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V o r w o r t 

zum  ersten  Theil. 


Die  morpliologisclie  Litteratur,  eiiien  so  gewaltigeii  Aufschwung 
wir  sie  aucli  in  den  letzten  Jaliren  nach  den  verschiedensten  Seiten 
hill  nehmen  sahen,  hat  doch  eine  sehr  ftihlbare  Liicke  bis  jetzt  nicht 
ausziifiillen  vermocht. 

Stets  wurde  der  Mangel  eines  praktischen,  den  heutigen  Stand 
imserer  Kenntnisse  in  anschaulicher  Weise  zusammenfassenden  Lehr- 
biiches  der  vergieichenden  Anatomie  aufs  Tiefste  empfunden. 

Diesem  Bediirfnisse  wenigstens  fiir  das  Gebiet  der  Wirbelthiere 
entgegenziikommeii  und  selbst  an  die  Abfassung  eines  solchen  Bu- 
ches  beranziitreten,  war  ein  Gedanke,  der  niicb  scbon  geraume  Zeit 
beschaftigte  und  icb  wiirde  ihn  wobl  auch  langst  ziir  Ausfuhriing 
gebracht  btiben,  wenn  icb  micb  dieser  Aufgabe  gewachsen  gefiihlt 
hatte.  Mir  scbwebte  als  das  zu  erreicbeiide  Ziel  eine  Arbeit  vor, 
die  dem  Leser  nicht  einfacb  nur  ein  Referat  liber  den  dernialigen 
Stand  unserer  Kenntnisse,  sondern  die  demselben,  so  weit  nur  imnier 
moglicb,  aucb  eine  kritische,  auf  eigenen  Studien  und  Erfahrungen 
basirende  Behandlung  des  Stolfes  liefern  sollte. 

Der  Erreicbung  dieses  Zieles  musste  eine  moglichst  gleicbinas- 
sige  praparatoriscbe  Durcbarbeitung  des,  oft  nur  schwer  aufzutrei- 
benden  Thierinaterials , sowie  die  Bewaltigung  einer  sebr  ausge- 
debnten  Litteratur  vorhergelien. 

Die  Herbeiziehung  der  Entwicklungsgeschichte  und  Palaonto- 
logie  erscbion  iiiir  in  Anbetracht  ihres  innigen  Zusainmenhanges  niit 


Yin 


Vorwort. 


(Iw  Anatomic  cbcntalls  als  uiiabwcisbarcs  Postulat,  uiid  nicht  minder 
miisstc  aucli  die  Histologic  da  imd  doi-t,  wie  z.  B.  in  dem  Capitel 
iibei  die  Haiit  imd  die  Sinnesorgane  nothwendigerweise  niit  in  den 
Ivreis  der  Betrachtimgen  gezogen  werden. 


Es  liegt  aiif  der  Hand,  dass,  bis  ich  alien  diesen  Anforde- 
iiingen  gereclit  zu  werden  im  Stande  war,  cine  laiigere  Reihe  von 
Jaliien  veigelien  und  die  Ansflilirung  meines  Planes  immer  weiter 
iind  weiter  binausgeschoben  werden  nmsste. 


Vielleicht  aber  liegt  gerade  in  dieser  langsamen  Reifung  der 
Arbeit  ein  Vorzug  derselben  imd  zwar  aus  einem  doppelten  Grunde, 
Einmal  konnte  natiirlicherweise  eine  viel  griindlichere  Sichtung  des 
Stofles , sowie  eine  auf  langere  Ueberlegung  sicli  griindende  Aus- 
sclieidung  unniitzeii  Ballastes  einerseits , sowie  dann  wieder  Ergan- 
ziingen  andrerseits  vorgenommen  werden.  Der  zweite,  sicherlich 
nicht  geringer  anzuschlagende  Vortheil  lag  in  dem  Umstand,  dass 
ich  mit  jedem  neuen  Jahr  auch  neue  Erfahrungen  als  Lehrer  sam- 
meln  und  so  die  Bedurfnisse  der  Studierenden  aus  eigener  taglicher 
Anschauung  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatte. 

Ob  das  vorliegende  Lehrbuch  gerade  ftir  studentische  Kreise 
sich  in  dem  richtigen  Rahmen  bewegt,  mogen  Andere  entscheiden; 
vielleicht  iiberschreitet  es  mitunter,  wie  z.  B.  da,  wo  Discussionen 
eingeflochten  sind,  denselben,  vielleicht  bilden  aber  auch  gerade  letz- 
tere  fiir  Solche,  die  tiefer  einzudringen  die  Absicht  und  das  Bedtirf- 
niss  haben,  eine  weitere  Anregung. 

Als  einen  besonderen  Vorzug  mochte  ich  die  zahlreichen,  durch 
die  xylographische  Anstalt  des  Herrn  Ferd.  Tegetmeyer  vortrefflich 
ausgeftihrten  Abbildungen  betrachten,  bei  deren  Herstellung  der 
Herr  Verleger,  was  dankbar  anzuerkennen  ist,  keine  Mtihe  und 
Kosten  scheute.  Durch  sie  ist  eine  um  so  leichtere  Orientirung 
ermoglicht,  als  sich  dieselben,  so  weit  es  irgend  anging,  auf  Thiere 
der  heimischen  Fauna  beziehen,  so  dass  also  Jedem  eine  Nachunter- 
suchung  wesentlich  erleichtert  ist. 

Der  Index  sowie  eine  moglichst  vollstandige  Uebersicht  iiber 
die  einschlagige  Fachlittcratur,  wird,  nach  Organsystemen  geordnet. 


Yorwort. 


IX 


als  Auliang  des  zweiten  Theiles  figuriren,  der  so  bald  es  die  Uin- 
stiliide  erlauben,  dem  crsten  folgen  soli.  Fiir  jetzt  beschranke  ich 
iiiich  darauf,  die  Namen  der  Autoren  da  und  dort  einfacb  in  den 
Text  einzuscbieben. 

Es  ware  inir  eine  grosse  Genugthuung,  meinen  Wunsch,  dieses 
Buck  nicbt  sowohl  fiir  Zoologen,  als  vielmebr  in  erster  Linie  fiir 
Mediciner  geschrieben  zu  haben,  in  Erfiillung  gehen  zu  sehen. 

Wer  beide  Disciplinen,  die  vergleichende , wie  die  menschliclie 
Anatomie  als  Lehrer  zu  vertreten  hat,  weiss  am  besten,  in  welch 
unzertrennlichem  Zusammenhang  beide  zu  einander  stehen  und  wie 
die  menschliche  Anatomie,  wenn  sie  nicht  auf  dem  Boden  der  ver- 
gieichenden  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  steht,  zu  einem 
trostlosen,  mechanischen  und  handwerksmassigen  Beruf  herabsinkt. 

Dieser  enge  Verband  zwischen  alien  drei  Disciplinen  kann  dem 
Studirenden  nie  friihe  genug  zum  Bewusstsein  gebracht  werden  und 
ist  dies  einmal  erreicht,  dann  diirfen  wir  auch  holfen,  jenem  mate- 
riellen  Zug,  wie  er  zum  Theil  der  heutigen  medicinischen  Bildung, 
welche  die  Sanitas  facienda  am  liebsten  schon  im  ersten  Semester 
auf  ihr  Pannier  schreiben  mochte,  anklebt,  einen  Damm  entgegen- 
setzen  und  den  morphologischen  Wissenschaften  den  ihnen  gebiih- 
renden  Ehrenplatz  wieder  erobern  zu  kbnnen.  Sollte  es  diesem 
Buche  gelingen,  in  Etwas  zur  Erreichung  jenes  Zieles  beizutragen, 
so  hat  es  seinen  Zweck  erfiillt. 

Freiburg  i/B.  im  Mai  1882. 


Der  Verfasser. 


V o r w o r t 


zum  zweiten  Theil. 

Die  freundliche  Aufnahme,  cleren  sich  der  erste  Theil  dieses 
Lehrbuches  iu  den  weitesten  Kreisen  zu  erfreuen  hatte,  lasst  mich 
annehmen , dass  die  darin  vertretenen  Gesichtspunkte  fiir  die 
Verarbeitung  und  Darstellung  des  iimfangreichen  Stolfes  als  die 
richtigen  erkannt  worden  sind.  Ich  habe  sie  daher  auch  fiir  den 
vorliegenden  zweiten  Theil  festzuhalten  und  namentlich  nach  der 
entwicklungsgeschichtlichen  und  histologischen  Seite  hin  noch  zu 
erweitern  gesucht. 

In  erster  Linie  gilt  dies  fiir  den  Urogenitalapparat  und  den 
Tractus  intestinalis,  welche  Capitel  nur  durch  diese  Art  der  Be- 
handlung  zu  einem  befriedigenden  Verstandniss  gebracht  werden 
konnten.  Wenn  sie  in  Folge  davon  einen  grosseren  Umfang  er- 
halten  haben,  als  dies  bei  andern  Capiteln  der  Fall  ist,  so  wird 
mir  daraus  wohl  kaum  ein  Vorwurf  erwachsen  kbnnen. 

Als  eine  nicht  unwillkommene  Beigabe  zur  practischen  Er- 
lauterung  der  oft  sehr  complicirten  Kreislaufsverhaltnisse  diirften 
die  in  Farbendruck  ausgefiihrten  Holzstiche  betrachtet  werden. 
Der  Herr  Verleger  hat  durch  die  Gestattung  derselben,  sowie  durch 
die  ganze  iibrige  Ausstattung  des  Werkes  seine  nie  ermiidende 
Opferfreudigkeit  auf’s  Neue  bewiesen  und  ich  verfehle  nicht,  ihni 
hiefiir  meinen  aufrichtigen  Dank  olfentlich  auszusprechcn. 

Mit  diesem  zweiten  Theile  hat  das  ganze  Buch , eine  I rucht 
sechsjahriger  Arbeit,  seinen  Abschluss  erreicht. 


Vorwort. 


XI 


Ob  es  sein,  in  der  Vorrede  zum  ersten  Theil  ausgesprochenes 
Ziel  erreichen  wird,  muss  die  Zukunft  lehren.  Was  an  mir  liegt, 
so  babe  ich  mit  Einsetzung  aller  meiner  Krafte  treu  und  redlich 
gearbeitet  und  meines  Wissens  nie  versaumt , durch  Einflecbten 
fremder  Autorennamen , jeglicbem  Verdienst  die  schuldige  Aner- 
kennung  zu  zollen.  Ueberdies  babe  icb  am  Scblusse  ein  ausfubr- 
licbes  Litteratur-  und  Inbaltsverzeicbniss  beigefiigt. 

Die  Paginirung  des  zweiten  Tbeiles  scbliesst  sicb  an  diejenige 
des  ersten  unmittelbar  an,  ist  also  eine  fortlaufende.  Es  recbt 
fertigt  sicb  dies  durcb  practiscbe  Griinde,  insofern  beide  Tbeile 
iiicbt  allzugross  sind,  urn  zu  einem  einzigen  Band  vereinigt  werden 
zu  konnen. 

Indem  icb  nun  biemit  den  zweiten  Tbeil  der  Oeffentlicbkeit 
iibergebe,  bofife  icb,  dass  demselben  von  Seiten  der  Facbgenossen 
dieselbe  nacbsicbtige  Beurtbeilung  zu  Tbeil  werden  mbge,  wie  dies 
beim  ersten  der  Fall  war,  denn  icb  verbeble  mir  nicbt,  dass  die 


Ausfiibrung  da  und  dort  binter  dem  angestrebten  Ziele  vielleicbt 
zuriickgeblieben  ist.  Icb  wiirde  es  desbalb  dankbar  aneikennen, 
wenn  icb,  wie  es  bei  dem  ersten  Tbeile  in  freundlicbster  Weise 


gescbeben  ist,  von  Seiten  der  Facbgenossen  auf  diejenigen  Punkte 
aufmerksam  gemacbt  werden  wiirde,  welcbe  einer  Aenderung,  be- 
ziebungsweise  einer  Verbesserung  oder  Erganzung , bediirfen.  Nur 
so,  durcb  das  Zusammenwirken  Vieler  kann  ich  boften,  das  zu  er- 
reicben,  was  mir  vorscbwebte:  die  Schaffung  eines  „practiscben,  den 
beutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  in  anschaulicber  Weise  zusammen- 
fassenden  Lehrbuches  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltbiere“. 

Schliesslich  mocbte  icb  nocb  meinem  Assistenten,  Herrn 
E.  Sardemann,  so  wie  Herrn  Cand.  med.  E.  Guttenberg 
meinen  herzlicben  Dank  aussprechen  fiir  ihre  freundlicbe  Hilfeleistung 
beim  Copiren  des  Textes,  sowie  bei  der  Ausarbeitung  des  Littera- 
tur- und  Inhaltsverzeichnisses. 


Villa  Helios  bei  Lindau  im  August  1883. 


Der  Verfasser. 
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BINLEITUNG. 


Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutuny  der  vergleichenden 

Anatomie. 


Ehe  wir  uus  zu  den  Formerscheinungen  des  thierischen  Orga- 
nismus  in  seiner  fertigen  Gestalt  wenden,  liegt  es  durchaus  in  der 
Natur  der  Sadie,  uns  zunachst  die  Frage  nach  der  Entstehung,  nach 
den  Entwicklungsgesetzen  desselben  zu  beantworten.  Nur  dadurch, 
dass  wir  das  Gew  or  dene  ira  Werden  erfassen,  diirfen  wir  boffen, 
einen  Einblick  in  den  oft  sehr  complicirten  Bauplan,  wie  er  vor  allena 
die  hbchsten  Lebewesen,  die  Wirbeltbiere , charakterisirt , zu  ge- 
winnen. 

Dieser  Zweck  wird  auf  doppeltem  Wege  erreicbt,  1)  durdi  die 
Entwicklungsgeschichte  des  Individuums,  die  sog.  Ontogenie, 
2)  durch  die  Kenntniss  der  untergegangenen  Organismen  in  ihrer 
geologischen  Aufeinanderfolge,  durch  die  Palaeontologie.  Letz- 
tere,  deren  Hauptziel  in  der  Verfolgung  der  Stammesgeschichte  der 
Thiere  besteht,  wird  durch  die  Ontogenie  insofern  aufs  Beste  er- 
ganzt,  als  letztere  eine  in  der  individuellen  Entwicklung  sich  vollzie- 
hende  Kepetition  der  Stammesgeschichte  reprasentirt. 

Daraus  ergibt  sich  fiir  uns  nicht  nur  das  Gesetz  der  Ver- 
erbung  und,  aus  letzterem  entspringend , das  der  Verwandt- 
schaft,  sondern  wir  gewinnen  auch  ein  Verstandniss  fiir  zahlreiche 
Organe,  die  uns  in  ihrer  riickgebildeten,  rudimentaren  Form  im  fer- 
tigen, ausgebildeten  Thierkorper  einfach  unerklarlich  sein  und  bleiben 
wurden. 

Indem  sich  also  alle  auf  jenen  drei  verwandten  Arbeitsgebieten, 
der  Anatomie,  Ontogenie  und  Palaeontologie,  gewonnenen  Kesultate 
gegenseitig  erganzen  und  zu  einem  eiuheitlichen  Ganzen  durch- 
dringen,  resultirt  daraus  die  Moglichkeit  einer  auf  morphologischem 
Wege  gewonnenen  Erklarung  der  Formerscheinungen  des  thierischen 
Korpers.  Die  darin  liegende  helle  Leuchte  fiir  unsere  Kenntniss 
des  thierischen  Organismus,  d.  h.  fiir  die  Zoologie  im  weitesten  Sinn, 
gewinnt  aber  noch  wesentlich  an  Bedeutung  durch  Beriicksichtigung 
der  physiologischen  Beziehungen  der  Organe.  Dadurch  namlich, 

Wicdersheiin,  vergl.  Anatomie.  i 
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dass  der  thierische  Organismus  auf  die  Einfliisse  der  ihn  umgebenden 
zu  ihm  in  allernachstem  Connex  stehenden  Aussenwelt  reagirt  re- 
sultirt  daraus  seine  Fahigkeit,  sich  zu  verandern.  Er  accoramidirt 
sicn  im  Kampt  urns  Dasein  an  die  von  aussen  auf  ihn  einwirken- 
den , auf  einen  Umsturz  des  Bestehenden  abzielenden  Bedingungen 
in  ganz  bestimmter  Weise  und  die  hieraus  entstehenden  Anpas- 
sungen  stehen  in  Wechselwirkung  mit  der  in  conservativem  Sinn 
entgegenarbeitenden  Vererbungsfahigkeit.  Beide  zusammen  bilden 
das  formative  Princip  des  Thierkorpers , den  wir  uns  somit 
nicht  als  starr  und  unveranderlich,  sondern  in  stetem  Fluss  begriffen 
vorzustellen  haben. 
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ALLGEMEINER  THEIL. 

Entwicklung  und  Bauplan  des  Thierkdrpers. 


Betrachten  wir  nun,  nachdem  wir  uns  iiber  das  Wesen  und  die 
BedeutuDg  der  vergleichenden  Anatomie  orientirt  haben , den  thie- 
rischen  Organisraus  in  seinem  einfachsten  Zustande,  dem  Ei,  und 
verfolgen  dessen  Entwicklung  von  Stufe  zu  Stufe.  Dabei  wollen  wir 
im  Wesentlichen  nur  die  fiir  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  gel- 
tenden  Grundgesetze  im  Auge  behalten  und  es  wird  nbthig  sein, 
fiir  das  zu  entrollende  Bild  uns  in  einem  mbglichst  allgemeinen 
Rahmen'  zu  bewegen. 

Das  unbefrucbtete  thierische  Ei  stellt  ein  rundliches  Blascben 
dar,  in  dessen  Innerem  man  drei  verschiedene  Theile  unterscheidet, 
den  D otter  (vitellus),  das  Keim  blase  ben  (vesicula  germinativa) 
und  den  Keim  fleck  (macula  germinativa).  Letzterer  kann  auch 
in  der  Mehrzahl  vorhanden  sein.  Die  Aussenhulle  des  Eies  wird 
von  einer  sog.  Dotterhaut  (membrana  vitellina)  gebildet  (Fig.  1). 

Bei  gewissen  Thieren  wird  der  ge- 
sammte  Dotter  (Bildungsdotter)  zum  Auf- 
bau  des  Kbrpers  verwendet,  bei  andern  fallt 
nur  einem  kleinen  Theil.  diese  Rolle  zu  und 
der  iibrige,  grosse  Rest  wird  einfach  zu 
Nalirungsmaterial  fiir  den  Embryo  (Nah- 
rungsdotter).  Bei  der  ersten  Kategorie  er- 
greift  jener  Prozess,  den  wir  gleich  unter 
dem  Namen  der  Eif urchung  kennen  ler-  Fig.  i.  Das  unbefrucbtete 
nen  werden , das  ganze  Ei  (holoblastische  tbierische  Ei.  z>  Dotter , kb 
Eier),  bei  der  zweiten,  die  aus  jener  durch  i^eimbiaschen , ef  Keimfleck. 

allmahlige  Vermehrung  des  Nahrungsdotters  entstanden  gedacht 
werden  kann,  nur  einen  kleinen  Theil  desselben  (meroblastische 
Eier).  Fig.  2. 

Das  thierische  Ei  in  der  eben  gescbilderten  urspriinglichen 
Form  reprasentirt  den  Grundtypus  einer  Zelle,  des  ausschliess- 
lichen  Formelementes  des  Korpers,  und  wir  haben  nur  die  Bezeich- 
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Balfour) 

N Nahrungsdotter. 


nungeii  zu  wechscln,  indern  wir  fiir  Dotter  den  Namen  Plasma 
Oder  Protoplasma,  fur  Keimblaschen  Kern  (nucleus)  und  fiir 
Keimfleck  Kernkdrperchen  (nucleolus)  setzen.  Eine  aussere 

Begrenzungsmembran , der  membrana  vitel- 
lina  entsprechend,  1st  kein  integrirender  Be- 
standtheil  der  Zelle,  sie  kann  sich  aber  aus 
einer  Verdichtung  der  Randzone  des  Proto- 
plasmas entwickeln,  beruht  also  schon  auf 
einem  Ditferenzirungsvbrgang. 

Der  Anstoss  zur  Entwicklung  des  Eies 
wird  durch  den  Contact  mit  dem  mannlichen 
Zeugungsstoff,  den  Samenzellen  (Sperma- 
tozoen)  gegeben.  Diese  durchbohren  die  Dot- 
terhaut  an  irgend  einem  Punkt  Oder  passiren 
eine,  an  einer  bestimmten  Stelle  derselben 
existirende,  praformirte  Oeffnung,  die  man 
Fig.  2.  Merobiastisches  uls  Mikropyle  bezeicliiiet.  Sobald  nun  auf 
Ei  von  Lepidosteus  (nach  diesc  odci'  jeiie  Weisc  eine  Samenzelle  in  das 
^ ^6S  Eis  gelangt  ist,  reagirt  der  Dotter 

auf  diesen  Reiz  durch  gewisse  Bewegungen 
seiner  Molekulartheilchen  und  ein  Theil  des  bereits  metamorpho- 
sirten  Keimblaschens  wird  entweder  jetzt  erst  aus  dem  Ei  in  Form 
der  sog.  Richtungsblaschen  ausgestossen  oder  ist  dies,  wie 
z.  B.  bei  Amphioxus,  schon  kurz  vor  der  Befruchtung  geschehen 
(Fig.  3,  4,  BK).  Auf  diese  Vorgange  aber  hier  naher  einzugehen, 
liegt  nicht  im  Plan  des  Buches  und  ich  muss  deshalb  auf  die  be- 
treifenden  Specialarbeiten  verweisen.  Schliesslich  kommt  es  zu  einer 
Vereinigung  der  Samenzelle  (Samenkern  aut.)  mit  dem  Rest  des 
Keimblaschens  (Eikern  aut.)  und  die  Amalgamirung  beider  ist  eine 
so  vollstandige,  dass  nach  Vollendung  dieses  Prozesses  im  Innern 
des  Eis  nur  noch  ein  einziger  Kern,  der  sog.  (erste)  Furchungs- 
kern,  existirt.  Folglich  besteht  die  Befruchtung  in  einer  materiellen 
Vereinigung  des  mannlichen  und  weiblichen  Zeugungsstoifes  und 
daraus  resultirt  die  Schaffung  eines  neuen  Individuums.  Letzteres 
muss  also  Eigenschaften  besitzen,  welche  auch  dem  elterlichen  Or- 
ganismus  zukommen  und  daraus  erklart  sich  die  Gesetzmassigkeit 
der  Vererbung.  Der  weitere  Vorgang  geschieht  folgendermassen : 
Der  Furchungskern  spaltet  sich  in  zwei  gleiche  Theile,  welche  an- 
fangs  nahe  zusammenliegen , bald  aber  auseinander  riicken  und  so 
durch  Bildung  zweier  neuer  Centra  die  Theilung  des  Eies  in  zwei 
Halften  vorbereiten.  Die  definitive  Theilung,  oder  was  damit  iden- 
tisch  ist,  der  Beginn  des  Furchungsprozesses  geschieht  durch  eine 
Ringfurche,  welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung 
eine  vollstandige  ist.  (Fig.  3.) 

Damit  ist  das  erste  Stadium  des  Furchungsprozesses  vollendet, 
und  indern  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  einleitet,  wie 
das  erste,  ist  das  Resultat  eine  Theilung  in  vier,  dann  in  Folge  des 
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immer  writer  geheiiden  Prozesses  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleinere 
Kugeln,  wovon  jede  einGn  Kern  bGsitzt.  (Fig.  4,  5.) 


Fig.  3.  Erstes  Furchungs-  Pig.  4 u.  5.  Weitere  Furchungsstadien. 

stadium.  RK  Richtungskdrper.  Richtungskorper. 


Kurz,  aus  dem  urspriinglichen,  einer  einzigen  Zelle  entsprechen- 
den  Ei  ist  nun  eine  Vielheit  von  Zellen  geworden,  die  das  Bau- 
material  des  Thierkorpers  reprasentirt.  Diese  Entwicklungsphase 
des  Eies  hat  man  mit  dem  passenden  Namen  der  Morula  (Maul- 
beere)  bezeichnet  (Haeckel).  (Fig.  6.) 

Der  eben  geschilderte  Vorgang  der  Ei- 
furchung  ist  ganz  identisch  mit  dem  der  Zell- 
theilung,  wie  sie  im  erwacbsenen  Individuum 
im  Sinn  von  Begenerationsvorgangen  das 
ganze  Leben  hindureh  eine  ausgedehnte  Rolle 
zu  spielen  berufen  ist.  Weitaus  in  der  Mehr- 
zahl  der  Falle  ist  die  Theilung  des  Zellkerns 
das  Primare,  diejenige  des  Zellleibes,  des 
Protoplasmas,  das  Secundare,  docli  gibt  es 
Ausnahmsfalle,  bei  denen  der  umgekehrte 
Vorgang  zur  Beobachtung  kommt.  (Vergl. 
z.  B.  A.  Gruber  bezuglich  der  Theilung  gewisser  einzelliger  Or- 


Morulastadium. 


ganismen.) 

Hinsichtlich  der  bei  der  Zelltheilung  zur  Beobachtung  kom- 
menden  hochst  interessanten  Detailvorgange,  wie  sie  sich  namentlich 
im  Kern  abspielen,  muss  icli  auf  die  Arbeiten  W.  Flemming’s, 
0.  Hertwig’s,  O.  Buetschli’s,  A.  Gruber’s,  Strasburger’s , Auerbach’s 
und  Pfitzner’s  verweisen. 

Die  thierische  Zelle  in  ihrer  indifferenten  Form  stellt  einen 
Mikrokosmus  dar  und  entspricht  in  ihrem  Wesen  einem  einzelligen, 
elementaren  Organismus,  sie  besitzt  die  Fahigkeit  sich  fortzupflan- 
zen,  d.  h.  sich  zu  vermehren,  zu  empfinden,  sich  zu  ernahren  (sie 
wachst)  und  zu  secerniren.  Die  Zelle  lebt  und  stirbt. 

Unter  den  Wirbelthieren  findet  sich  eine  totale  Furchung  am 
reinsten  bei  Amphioxus  und  den  Saugern,  wenn  sie  auch  bei 
ersterem  nach  den  Untersuchungen  von  Hatschek  keine  ganz 
aequale  ist,  da  ein  Grossenunterschied  der  Furchungskugeln  an  den 
beiden  Eipolen  existirt.  Amphibien,  Store  und  Cyclostomen 
zeigen  im  Anfang  ihrer  Entwicklung  zwar  auch  eine  totale  Furchung, 
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spater  aber  client  nur  ciii  Tlieil  der  Furclmngskugeln  zum  Aufbau 
ties  eigentlichen  Tbierkorpers,  der  Eest  wird  als  Nahrungsmate- 
nal  (Nahrungsdotter)  verwendet.  Selachier,  Knochenfische, 
Keptilien  und  Vogel  zeigen  von  Anfang  an  eine  partielle 
inirchung.  Indern  ich  niich  nun  nach  dieser  Abschweifung  zu 
deinjenigen  Stadium  des  Embryos  zuruckwende , das  wir  als  Mo- 
rula bezeichnet  haben,  will  ich  versuchen,  die  weiteren  Entwick- 
lungsphasen  des  Wirbelthierkorpers  unter  einem  mbglichst  einheit- 
lichen,  fiir  alle  Haupttypen  der  Vertebraten  giltigen  Gesichtspunkt 
vorzufiihren. 

V\  ahrend  die  oberflachlichen  Furchungskugeln  der  Morula 
sich  vergrbssern  und  immer  scharfere  Begrenzungen  erhalten,  tritt 
im  Innern  des  Eies  eine  Fliissigkeit  auf,  welche  sich  auf  Kosten  der 
centralen  Furchungskugeln  stets  vermehrt.  Dies  fuhrt  zur  Umwand- 
lung  des  friiher  ganz*  compacten,  durch  und  durch  aus  Furchungs- 
kugeln bestehenden  Kbrpers  in  ein  Hohlgebilde,  d.  h.  in  die  sog. 
Keimblase  (Blastula,  Haeckel),  deren  Wand  sich,  wie  oben  schon 
bemerkt,  aus  der  peripheren  Schicht  der  Furchungskugeln  aufbaut 
und  die  man  mit  dem  Namen  der  Keimhaut  (Blastoderm)  be- 
zeichnet. Fig.  7,  BD. 

Das  Blastoderm  zeigt  somit 
das  Bestreben,  die  centralen,  zum 
grbssten  Theil  als  Nahrungsmate- 
rial  fungirenden  Dotterkugeln  ein- 
zuschliessen , zu  umwachsen,  ein 
Vorgang,  der  bei  den  Eiern  aller 
Vertebraten,  mbgen  sie  einem  to- 
talen  oder  einem  partiellen  Fur- 
chungsprozess  unterworfen  sein,  zu 
beobachten  ist. 

Anfangs  nur  aus  einer  ein- 
fachen  Zellenlage  bestehend,  wird 
das  Blastoderm  spater  zwei-  und 
endlich  gar  dreischichtig.  Diese 
drei  Schichten  bezeichnet  man 
ihrer  Lage  nach  als  das  aussere,  mittlere  und  innere  Keim- 
blatt  Oder  als  Ektoderm  (Epiblast),  Mesoderm  (Mesoblast) 
und  Entoderm  (Hypoblast).  Die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Keimblatter  ist,  well  von  principieller  Bedeutung,  eine  der  brennend- 
sten  in  der  Morphologie,  und  bis  heute  ist  man  hieriiber  noch  zu 
keinem  vollkommen  befriedigenden  Abschluss  gelangt.  Was  sich  mit 
Sicherheit  dariiber  aussagen  lasst,  ist  kurz  Folgendes.  Das  anfangs 
nur  aus  einer  einzigen  Schicht  d.  h,  nur  aus  Ektodermzcllen  beste- 
hende  Blastoderm  wird  in  sich  selbst  eingestiilpt,  so  dass  aus  der 
friiher  einschichtigen  Blase  ein  Sack  mit  doppelter  Wandung  resul- 
tirt.  Die  aussere  reprasentirt  nach  wie  vor  das  Ektoderm,  welches 
nun  als  Schutz-  und  Plmpfindungsorgan  fungirt.  Dasselbe  kann,  falls 
sich  nach  aussen  von  den  Zelleii  Wimperhaare  entwickeln,  aucli  als 
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Locomotioiisorgan  betrachtet  werden.  Die  inuere  Wandung  stellt 
das  einen  centralen  Hohlraura,  die  primare  Darmhpble  umschlies- 
seude  Entoderm  dar  und  fungirt  als  verdauender,  assimilirender 
Urdarm.  Die  Urdarmhbhle  offnet  sich  an  der  Umschlagstelle  des 
Ektoderms  in  das  Entoderm  nach  aussen  (Urmund,  Blastopo- 
rus).  Ein  solcbes  Entwicklungsstadium , welches  man  unter  Sub- 
stitiiirung  der  Stammform  Gastraea  mit  dem  Namen  Gastrula 
(Haeckel)  bezeichnet,  findet  sich  bei  Co  el  enter  a ten  und  Wiir- 
mern,  unter  den  Wirbelthieren  aber  in  reiner  Form  nur  bei  Am- 
p bio  XUS  (Fig.  8),  doch  obliterirt  bier  im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwicklung  die  Eurcbungsboble.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  durcb 
eine  derartige  Organisa- 

tion,  durcb  die  Ausriistung  ' ^ 

mit  einem  sensoriellen 
Aussen-  und  einem  nutri- 
torischen  Binnenblatt,  die 
Existenz  eines  auf  niede- 
rerEntwicklungsstufe  ste- 
benden  Lebewesens  bin- 
langlicb  garantirt  ist. 

Aucb  bei  andern  Fi- 
scben  (vor  Allem  bei  Aci- 
penser  und  Petromyzon- 
ten),  sowie  bei  den  Am- 
pbibien  tritt  eine,  wenn 
aucb  durcb  die  Masse  des 
Nabrungsdotters  unsym- 
metrisch  gewordene  Ga- 
strula (Pseudogastrula)  „ , t.  t.  . ^ 7,7  t,.  . 

auf  doob  nblitpHrf  anrb  Ektoderm,  Erd  Entoderm,  Blp  Blasto- 

aui,  QOCU  ODlUerirr  aucn  CT"  Urdarmhohle. 

bier  spMer  dieFurcbungs- 

boble.  Bei  amnioten  Wirbeltbieren  und  in  erster  Linie  bei  Sau- 
gern  ist  jener  Modus  der  Keimblatterbildung  verwiscbt,  und  wenn 
icb  diesen  Ausdruck  gebraucbe,  so  will  icb  damit  die  Mbglicbkeit 
immerbin  oifen  gebalten  wissen,  dass  aucb  ibre  Entwicklung  einst 
in  abnlicber  Weise  verlaufen  sein  mag,  da  sicb  denken  lasst,  dass 
ibre  Einstiilpung  durcb  Vermebrung  des  Nabrungsdotters  geradezu 
mecbaniscb  unmoglicb  geworden  ist  (Balfour).  Zu  beweisen  ist 
dies  allerdings  vor  der  Hand  nicbt,  da  die  Entstebung  des  Ento- 
derms bier  auf  ganz  andere  Weise  vor  sicb  gebt.  Es  handelt  sicb 
namlicb  dabei  urn  keine  Einstiilpung  des  Ektoderms,  sondern  das 
Entoderm  gebt  als  Neubildung  aus  einem  Tbeil  der  central  liegen- 
den  Dotterzellen  bervor,  welcbe  sicb  an  der  Innenseite  des  Ekto- 
derms anlagern. 

Die  oben  vorgetragene,  von  Ernst  Haeckel  begrundete  Ga- 
straea-Tbeorie  bat  nun  aber  nur  fiir  die  Bildung  des  Ektoderms 
und  Entoderms  d.  b.  fiir  die  beiden  primaren  Keimblatter  eine  Er- 
klarung  gescbaffen,  das  Problem  der  Mesodermbildung  dagegen  nocb 
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uugelost  gelassoii.  Letzteres  tritt  erst  viel  spater  auf  und  zeigt  sich 
dadurch  als  phyletisch  jtinger.  Die  Frage  nach  der  Art  seiner 
Entstehung  kann  nocli  nicht  bei  alien  Organisraen  mit  voller  Siclier- 
heit  beantwortet  werden,  doch  scheint  dieselbe  nach  den  Unter- 
suchungen  Balfour’s  und  der  Briider  Pier  twig  fiir  die  Wirbel- 
thiere,  sowie  fiir  die  Chaetognathen , Brachiopoden , Anneliden  und 
Arthropoden  ebenfalls  auf  einen  Ein-  resp.  Ausstulpungsprocess  und 
zwar  des  Urdarms,  beziehungsweise  des  Entodermepithels  zuriick- 
zufiihren  zu  sein.  Die  in  Folge  dieses  Vorgangs  zwischen  dem  pri- 
inaren  Urdarin  und  dem  Ektoderm  einwuchernden  und  spater  ven- 
tralwarts  zusammenschliessenden  Zellenmassen  stellen  bei  Amphioxus 
zwei,  ab  origine  hohle,  Divertikel  des  Urdarms  vor,  bei  alien  iibri- 
gen  Vertebraten  sind  sie  anfangs  compact,  weicben  aber  spater  in 
zwei  Schichten  aus  einander,  zwischen  welchen  sich  nun  erst  se- 
cundar  ein  schlitzformiger  Ilohlraum,  die  spatere  Leibeshohle, 
Cavum  pleuroperitoneale , oder  das  Coelom  (Hertwig,  Haeckel)  be- 
findet.  Dasselbe  ist  seiner  Anlage  nach  paarig  zu  beiden  Seiten 
des  Urdarms  angeorduet,  so  dass  letzterer  dadurch  gewissermassen 
in  drei  Cavitaten  zerfallt.  Fig.  9.  Das  parietale  Blatt  der  ein- 

p j,  wuchernden  Entoderm- 

f zellen,  d.  h.  des  dadurch 

gebildeten  Mesoderms 
^ legt  sich  an  die  Innen- 

,.toei  flache  des  Ektoderms  an 

und  wil’d  zum  Haut- 
faser  blatt  (Somato* 
pleura) , das  viscerale 
verwachst  mit  dem  En- 
toderm und  wil’d  zum 
Darmfaser  blatt 
(Splanchnopleura). 

Mit  diesem  Entwick- 
lungsvorgang  ist  ein  wei- 
terer  Schritt  in  der  Or- 
ganisation gethan,  d.  h. 
aus  der  zweiblatterigen 
Gastrula  ist  eine  vier- 
blatterige  Coelomform 


j:j,  i , 


Jiiil 


Fig.  9.  D Darmhohle,  Priraitivfurche  (Blasto- 
porus),  Ooel  u.  Goel^  Coelomsacke  (Cavum  i^leuro-peri- 

toneale),  Ent  Entoderm,  SpP  Splanchnopleura,  SoP  So-  - • i • 

matopleura,  EM  Ektoderm,  Ort  der  Ausstiilpung  der  gOWOrdeU  J WiO  die  ZWei- 
Entodermzelleri.  (Schema  mit  Zugrundelegung  der  Hert-  blatterigeu  Thiere  VOU 
wig’schen  Auffassung.)  dcr  G a s t r a e a , so  sind 

die  vierblatterigen  von  einer  Coelomform  ableitbar  (Hertwig). 

Greifen  wir  nun  dem  Gang  der  Entwickelung  etwas  vor  und 
beantworten  uns  zunachst  die  Frage  nach  dem  spateren  Schicksal, 
d.  h.  nach  den  Metamorphosen  der  Keimblatter.  Aus  dem  Ekto- 
derm gehen  hervor  1)  die  ganze  Epidermis  mit  ihren  Derivaten, 
2)  das  Gehirn,  Riickenmark  und  indirekt  auch  das  gesammte  peri- 
phere  Nervensystem  inch  Sympathicus,  sowie  endlich  gewisse  Theile 
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der  Siiiiiesorgane.  Aus  dem  Mesoderm  entstehen  1)  die  Muskeln, 

2)  die  ganze  Bindesubstaiiz  (Knoclien,  Knorpel  und  Bindegewebe), 

3)  die  Blutgetasse  und  das  Herz,  4)  der  Urogenitalapparat,  5)  die 
Cutis  6)  die  Serosa  der  Pleuroperitonealhohle  und,  wie  wir  oben 
sclion  gesehen  baben,  7)  die  Wandung  des  Darms  mit  Ausnahme 
des  Darmepithels.  Letzteres,  sowie  die  von  ihm  aussprossenden  Or- 
gane,  wie  z.  B.  die  Schilddruse,  das  Epithel  der  Luftrohre,  der 
Bronchien  und  Lungenblascben,  die  Leber  und  das  Pankreas  bilden 
sich  aus  dem  Entoderm  und  ebendahin  gehort  auch  die  Chorda. 

Wahrend  dieser  Vorgange  verlieren  die  anfangs  ziemlich  gleich- 
massig  geformten  Zellen  ihren  indifterenten  Charakter , sie  andern 
gruppenweise  ihre  Form , und  wahrend  sie  sich  immer  weiter  ver- 
mehren,  gehen  sie  schliesslich  ihren  specifischen  Bestimmungen  ent- 
gegen  und  fiihren  zur  Bildung  von  Geweben,  welche  mit  verschie- 
dener  Wachsthumsenergie  ausgeriistet,  die  Organe  construiren.  Auf 
die  Zusammensetzung  der  Gewebe,  d.  h.  auf  die  histologischen  De- 
tails naher  einzugehen,  ist  bier  nicht  der  Ort,  doch  soli  dieser  Frage 
bei  der  speciellen  Abhandlung  der  Organsysteme  nach  Moglichkeit 
Rechnung  getragen  werden. 

Die  uns  schon  von  der  Gastrula  her  bekannte  Tendenz  des  em- 
bryonalen  Thierkorpers,  durch  Faltenbildungen  Formveranderungen 
einzugelien,  macht  sich  nun  immer  mehr  geltend  und  fiihrt  zur 
Entstehung  anderer  wichtiger  Organe,  so  z.  B.  des  Nervenrohrs,  der 
Sinnesorgane,  der  Driisen,  des  Amnion.  Von  alien  diesen  soil  an 
diesem  Ort  nur  die  Entstehung  des  Nervenrohrs  etwas  naher  be- 
trachtet  werden.  Dasselbe  geht,  wie  schon  oben  bemerkt,  aus  dem 
Ektoderm  hervor  und  zwar  in  Form  einer  in  sehr  friiher  embryo- 
naler  Zeit  entstehenden  Furche,  deren  Seitenrander  sich  mehr  und 
mehr  erheben  und  schliesslich  zu  einer  iiber  der  Darin-  resp.  Leibes- 
hohle  liegenden  Rohre  verwachsen.  Es  ist  dies  die  bei  alien  Verte- 
braten  in  ganz  gleicher  Weise  auftretende  Anlage  des  centralen 
Nervensystems,  und  so  besteht  also  der  Embryo  der  Wirbelthiere 
aus  zwei  resp.  drei  parallelen,  in  seiner  Liingsaxe  verlaufenden  Roh- 
ren,  einer  dorsalen  (neuralen)  und  einer  ventralen  (visceralen).  Er- 
stere  enthalt  das  Gehirn  und  Riickenmark,  letztere  den  Darm  mit 
seinen  Anhangsorganen , ferner  die  Lungen,  das  Herz,  sowie  die 
Urogenitaldriisen.  Visceral-  und  Neuralrdhre  beriihren  sich  nicht 
unmittelbar,  sondern  zwischen  beide  schiebt  sich  eine  aus  dem  Epi- 
thel des  Urdarms  d.  h.  aus  dem  primaren  Entoderm  sich  abschnti- 
rende  Zellmasse  ein,  welche  sich’ in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  zu  einem  stabfbrmigen  Gebilde,  der  sog.  Riickensaite 
(Chorda  dorsalis)  dilferenzirt.  (Fig.  10,  11,  13  bei  Ch,  Ch^.) 

Das  Auftreten  des  Neuralrohres  und  der  Chorda  hat  fiir  den 
Embryo,  den  wir  uns  jetzt  wieder  fiir  einen  Augenblick  in  seiner 
Coelomform  (vergl.  Fig.  9)  vergegenwartigen  miissen , die  wichtige, 
dreifache  Folge,  dass  der  Blastoporus  oder,  was  damit  identisch  ist, 
die  Prirnitivfurche  verschlossen , und  dass  der  Urdarm  zum  defini- 
tiven  Darmrohr  abgeschniirt  wird.  Ferner  kommt  es  nicht  nur  zu 
einer  ganzlichen  Abschniirung  des  mittleren  Keimblattes  vom  iime- 
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ren,  soiidern  die  beideii  Blatter  des  Mesoderms  fliessen  lateralwarts 
von  der  Neuralrohre  und  der  Chorda  ziisammen  und  bilden  so  die 
crste  Anlage  der  Urwirbel.  Darin  pragt  sich  die  erste  Segmen- 
tirung  des  Wirbelthierleibes  aus,  und  wir  haben  jeden  Urwirbel  in 
letzter  Instanz  als  eine  Aussackung  des  Urdarms  aufzufassen.  Daraus 
lolgt,  dass  wir  auch  eine  Fortsetzung  der  Urdarmhohle  innerhalb 
derselben  erwarten  diirfen,  und  diese  ist  auch  wirklich  bei  Fischen,  so 

vor  Allem  bei  Amphioxus 
vorhanden.  Bei  hoheren 
Typen  dagegen  treffen 
wir  ab  origine  eine  solide 
Anlage  der  Urwirbel,  was 
aber  hier  wie  dort  in  er- 
ster  Linie  festzuhalten 
ist,  das  sind  die  spateren 
engen  Beziehungen  der- 
selben zur  Consolidirung 
des  Axenskeletes,  d.  h. 
der  Chorda,  sowie  zur 
Anlage  der  Stammmus- 
kulatur  und  derUrogeni- 
talorgane. 


Fig.  11. 


Fig.  10  u.  11.  D Darm , Ent  Entoderm,  in  Fig.  10  bei  Ch  in  Wucherung  be- 
griffen  zur  Chordaanlage , Ch'^  (Fig.  11)  die  vom  Entoderm  abgeschniirte  Chorda, 
U\V  Urwirbel,  UG  Urnierengang,  A Aorta,  SpP  Splanchnopleura , SoP  Somatopleura, 
Cod  Coelom,  H Spuren  des  abgeschnUrten  Coeloms  im  Innern  der  Urwirbel,  Ekt  Ekto- 
derm,  Med  Meduilarrohr , welches  in  Fig.  10  eben  im  Begriflf  steht,  sich  vom  Ekto- 
derm  abzuschniiren.  In  Fig.  11  ist  dies  bereits  geschehen. 
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Der  in  seinen  Gruudzugen  von  mis  geschilderte  em^yonale 
Thierkdrper  liegt  bei  alien  Vertebraten  auf  dem  dorsalen  Pol  des 
Eies,  welcher  somit  an  dieser  Stelle  eine  von  der  iibrigen  Ei- 
circumferenz  sich  abhebende,  verdickte  Scheibe  daptellt.  pieselbe 
besitzt  eine  ovale  oder  rundlich-ovale  Form  und  wird  mit  dem  Jsa- 
men  der  Keimscheibe  bezeichnet.  An  ihrem  Vorder-  und  Hin- 
terende,  sowie  zu  beiden  Seiten  ist  sie  durch  Fallen  vom  ubrigen 
Blastoderm  scharf  abgegrenzt  (Kopffalte,  Schwanzfalte,  Seitental^n). 
Indem  sich  nun  der  auf  dem  Dotter  gewissermaassen  reitende  Em- 
bryo immer  mehr  von  jenem  abhebt,  und  indem  jene  Fallen  immer 
liefer  einschneiden  und  das  Bestreben  zeigen,  sich  im  Mittelpunkt 
(spatere  Nabelgegend)  zu  vereinigen,  kommt  es  zur  Bildung  eines 
Kanales,  wodurch  der  Embryo  mit  dem  Dottersack  zusammen- 
hangt  (Ductus  vitello-intestinalis).  Letzterer  wird  spaler  entweder 
abgeworfen  oder  nach  Aufnahme  in  das  Innere  des  Korpers  resor- 
birt.  Fig.  12  u.  13. 


k Was  die  embryonalen  Hiillen  (Amnion),  sowie  die  engen  Bezie- 

hungen  zwischen  Mutter  und  Fruclit  (Placentarbildungen)  betrifft,  so 
werden  dieselben  erst  in  einem  spateren  Capitel  zur  Sprache  kommen, 
und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  specielle  Entwicklung  der  einzelnen 
Organsysteme.  Ich  betrachte  das  mir  gesteckte  Ziel  fiir’s  Erste 
als  erreicht,  wenn  es  mir  gelungen  ist,  zu  zeigen,  dass  die  Anlage 
des  M irbelthierleibes  im  Wesentlichen  zuriickzufiihren  ist  auf  einen 
Faltungsprozess , welcher  anfangs  zur  Bildung  von  zwei,  dann  von 
drei  Blattern  fiihrt.  Aus  diesen  sehen  wir  dann  zwei  in  seiner 
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Langsaxe  gclagerto  Uohrcn,  eiiie  dorsalo  und  eine  ventrale,  hervor- 
gclicn,  welch’  Ictztere  durcli  das  Auftreten  des  Dannrohrs  doppelt 
ersclieint. 

Ich  habe  nur  noch  hinzuzufugen,  dass  die  dorsale  Rohre,  welche  ! 
das  ceiitrale  Nervensysteni  rcprasentirt , spaterhin  (vergl.  das  liber 
die  Urvyirbel  Mitgetheilte)  von  einer  gegliederten , in  gleichwerthige  I 
Abschnitte  (Metameren)  zerfallenden  Knorpel-  Oder  Knoclienhulle, 
dem  Wirbelrohr  umgeben  wird.  : 

Beziiglich  der  Gliederung  des  Wirbelrohrs  habe  ich  zu  be- 
merken , dass  sich  eine  ganz  ahnliche  Segmentirung  auch  in  andern  ! 

Organsystemen  z.  B.  in  der  Muskulatur,  sowie  in  den,  in  engstem  J 

Connex  zur  Wirbelsaule  stehenden  spangenartigen  Stutzorganen  (Rip- 
pen)  documentirt.  Eben  dahin  gehbren  auch  die  Wurzeln  der  Spi- 
nalnerven  und  die  Ganglienkette  des  sympathischen  Grenzstrangs, 
kurz  es  existiren  Beweise  genug  fiir  eine  segmentale  Anlage  des 
Wirbelthierleibes,  die  sich  allerdings  ausserlich  nicht  mehr  aus- 
spricht,  wie  dies  bei  Arthrozoen  der  Fall  ist,  die  aber  immerhin 
einen  wichtigen  Wink  abgibt  fiir  die  Abstammung  der  Vertebraten 
von  gegliederten  wirbellosen  Urformen. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Visceralrohrs 
tritt  dadurch  in  nachste  Beziehung  zur  Aussenwelt,  dass’  sich  in 
ersterern  das  Gehirn  und  die  Sinnesorgane  d.  h.  der  Sitz  der  hohern 
geistigen  Funktionen , des  Intellektes , in  letzterem  gewisse  Vorrich- 
tungen  zur  Nahrungsaufnahme  und  Respiration  entwickeln. 

Man  bezeichnet  diesen  Korperabschnitt  daher  als  den  Kopf, 
wahrend  das  hintere  Leibesende,  in  dessen  Bereich  die  Ausfiihrungs- 
gange  des  Darmes  und  des  Urogenital apparates  fallen,  den  Namen 
Schwanz  fiihrt.  Hals  und  Ruinpf  fasst  man  als  Stamm  zu- 
sammen  und  stellt  ihm  die  von  ihm  auswachsenden  Gliedmassen 
als  Appendicularorgane  gegenuber.  Die  skeletogene  Grund- 
lage  von  Kopf  und  Wirbelsaule  fassen  wir  unter  dem  Namen  des 
Axenskeletes  zusammen. 


Aus  dieser  Form  des  Wirbelthierkorpers,  welcher  ein  bilateral- 
symmetrischer  Plan  zu  Grunde  liegt,  ergeben  sich  seine  3 Axen. 
Die  eine  davon,  welche  sich  als  Hauptaxe  des  Kbrpers  in  der 
Richtung  vom  Kopf  zum  Schwanz,  d.  h.  vom  oralen  zum  aboralen 
Pol  erstreckt,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Langsaxe, 
die  zweite  verbindet  die  Bauch-  mit  der  Ruckenflache  und  heisst 
deshalb  Dorsoventral-Axe,  die  dritte  endlich,  welche  die  beiden 
Seitenflachen  verbindet,  ist  die  transversale  oder  Queraxe; 
die  beiden  letzteren  sind  Nebenaxen. 


Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandtschaft- 
lichen  Beziehungen  der  Thiere  zu  einander  dieselben  in  gewisse  Ab- 
theilungen  und  Unterabtheilungen  gebracht,  die  man  als  Klassen, 
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Ordnunseii,  Unterordimngen , Familieii,  Gattungen  und  als  Arten 
bezeichnet.  Es  mag  am  Platz  sein,  die  Hauptreprasentanten  der 
grbssern  Gruppen,  soweit  sie  sich  auf  die  Wirbelthiere  beziehen, 
kurz  zu  betracliten. 

A.  Acrania 

Amphioxus 


B.  Craniota 

I.  CYCLOSTOMATA  (Saug-  und  Eundmauler) 
Myxinoideu , Petromyzonten 
II.  GNATHOSTOMATA  (Kiefermauler) 


a) 


Ichthyopsiden  ^ 


b) 


An  amnia  (ohne  Amnion) 

1)  Pisces 

Selachii  (Squali,  Eajae) 

Holocephali 

Ganoidei  (Knorpel-  und  Knoclienganoiden) 
Teleostei  (Physostomi  (mit  offenem)  und  Physo- 
clysti  (mit  geschlossenem  Verbindungsgang 
zwischen  Vorderdarm  und  Schwimmblase). 

2)  Dipnoi : 

(Monopneumones  und  Dipneumones) 

3)  Amphibia 

Urodela  (Perennibranchiata,  Derotremata,  Sala- 
m an  drill  a) 

Gymnophiona  (Fusslose  Schleichenlurche) 

Anura  (Frdsche,  Kroten). 

Amniota  (Vertebraten , welche  wahrend  .der  Foe- 
talzeit  ein  Amnion  entwickeln). 


/ 


Sauropsiden 


1)  Eeptilia 
Chelonii 
Saurii 
Ophidii 
Crocodilini 

2)  Aves 

Eatitae  (Laufvdgel) 
Carinatae  (Flugvdgel) 


c)  Mammalia: 

Ornithodelphia  (Monotremata , Schnabelthiere) 
Didelphia  (Marsupialia , Beutelthiere) 
Monodelphia  (Placentalia , Thiere  mit  Mutter- 
kuchen). 


Laurentische 

Formation. 
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SPECIELLER  THEIL. 

A.  Integument. 


Die  genaue  Kenntniss  von  den  ausseren  Bedeckungen  eines  Or- 
ganismus  muss  unser  Interesse  in  um  so  hoherem  Grade  in  An- 
spruch  nehmen , als  ihre  in  eine  sehr  friihe  embryonale  Periode 
I fallende  Bildungsgeschichte  auf  ihre  hohe  morpbologische  Bedeu- 
tung  hinweist,  und  dann  auch  ganz  besonders  deswegen,  weil  sie 
zum  grossen  Theil  dera  ausseren  Keimblatt  entstammen,  das  ja  auch 
i den  Mutterboden  bildet  fiir  die  Sinnesorgane. 

I Die  aussere  Haut  ist  nicht  nur  Schutzorgan , sondern  auch  Tra- 

gerin  von  Driisen , sowie  bleibender  Sitz  des  Tastsinnes  und  anderer 
I Sinnesorgane,  deren  physiologische  Deutung  noch  keineswegs  klar 

Iliegt,  und  wenn  wir  ihre  periphere,  den  aussern  Einfliissen  sehr 
exponirte  Lage  am  Organismus  erwagen,  so  werden  wir  von  vorn- 
herein  erwarten  diirfen,  dass  sie  auf  jene  Einflusse  mit  einer  sehr 
bedeutenden  Variabilitat  ihrer  Einzelorgane  reagiren  wird.  Wenn 
wir  nun  aber  auch  demgemass  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen 
einer  bunten  Keihe  von  Modificationen  der  Integumentalorgane  be- 

Igegnen  werden,  so  lasst  sich  doch  dafiir  im  Grossen  und  Ganzen 
fiir  alle  Vertebraten  folgender  einheitlicher  Grundplan  aufstellen. 
Die  Haut  aller  Wirbelthiere  besteht  aus  zwei  Schichteu,  einer 
oberen,  der  Epidermis,  und  einer  unteren,  der  Cutis.  Jene 
bildet  sich  aus  dem  ausseren,  diese  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
(Hautfaserblatt).  Beide  sind  aus  sehr  verschieden  gestalteten  Ele- 
menten  aufgebaut  und  zwar  die  Epidermis  nur  aus  Zellen,  die  Cutis 
vorwiegend  aus  Fasern  von  bindegewebiger  und  elastischer  Natur. 
Die  Cutis,  oder  wie  man  sie  auch  bezeichnet,  das  Corium  (Leder- 
haut)  ist  vorzugsweise  Tragerin  von  Nerven,  Gefassen,  Farbzellen 
(Pigment),  Muskeln  und  hie  und  da  auch  von  Knochenbildungen. 
Nach  oben  zu  von  der  Epidermis  immer  scharf  abgegrenzt , ist  dies 
nach  abwarts  gegen  das  Unterhautbindegewebe  nicht  immer 
der  Fall,  sondern  man  beobachtet  haufig  einen  ganz  allmahligen 
Uebergang  zwischen  beiden.  Je  nach  der  grosseren  Oder  geringeren 


Integument. 

Verschmelzung  trifft  man  zwischen  beiden  einen  sehr  verschiedenen 
Grad  der  Verschiebbarkeit, 

Bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  die 
Bindegewebsbiindel  des  Coriums  insofern  eine  typische  Anordnung, 
als  regelmassig  wagrechte  Zuge  mit  senkrechten  abwechseln;  bei 
Vbgeln  und  Saugern  ist  die  Anordnung  regellos,  dichter  verfilzt. 

An  der  Epidermis,  welclie  nie  Blutgefasse  fiihrt,  unterscheidet 
man  ganz  allgemein  eine  oberflachliche,  die  freie  Hautflache  dar- 
stellende  Schicht,  das  Stratum  corneum  (Hornschicht),  und  eine 
tiefere  an  das  Corium  angrenzende  Lage,  das  Stratum  Mal- 
pigliii  (Schleimschicht).  Im  Allgemeinen  lasst  sich  behaupten, 
dass  wasserbewohnende  Thiere  ein  diinneres,  imbibitionsfahigeres 
Stratum  corneum  besitzen,  wahrend  es  bei  Landthieren,  welche 
grosseren  mechanischen  Schadlichkeiten  ausgesetzt  sind,  zu  einer 
starkeren  Entwicklung  der  Hornschicht  kommt. 

Das  Stratum  Malpighii  besteht  aus  weichen,  saftreichen  Zellen,  die 
successive  nach  oben  rtickend  durch  Verlust  ihres  protoplasmatischen 
Inhalts  einer  Verhornung  und  schliesslicher  Abstossung  an  der  freien 
Hautflache  anheimfallen.  Somit  sorgt  die  als  Matrix  fungirende 
Schleimschicht  fiir  immerwahrende  Regeneration  der  Hornschicht. 
In  der  Epidermis  flnden  sich  da  und  dort  die  letzten  Nervenend- 
apparate  und  ferner  nehmen  von  hier  aus  das  ganze  Heer  der  Haut- 
driisen , sowie  alle  jene  Organe,  die  man  als  Epidermisgebilde  be- 
zeichnet,  wie  dieHaare,  Borsten,  Federn,  Nagel,  Klauen,  Hufe  etc. 
ihre  erste  Entstehung.  Finden  wir  spater  fiir  alle  diese  Organe 
Beziehungen  zum  Corium , so  sind  diese  stets  als  secundar  erworben 
zu  betrachten. 

So  viel  iiber  die  Haut  im  Allgemeinen;  betrachten  wir  nun 
darauf  hin  die  einzelnen  Thiergruppen  und  beginnen  wir  mit  den 
Fischen. 

Fische, 

Die  Haut  des  Amphioxus  weicht  in  ihrem  Bau  von  derjenigeu 
der  iibrigen  Wirbelthiere  in  manchen  Punkten  ab.  Dies  gilt  vor 
allem  fiir  die  Larve,  deren  Oberflache  mit  einem  Wimperkleid  iiber- 
zogen  ist,  worin  wir  ein  Erbstiick  von  den  Wirbellosen  zu  erblicken 
haben.  Beim  erwachsenen  Thier  ist  hievon  nichts  mehr  nachzuwei- 
sen.  Die  ganze  Epidermis  besteht  hier  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  Cylinderzellen  mit  porosem,  breitem  Cuticularsaum.  Zwischen 
denselben  beflnden  sich  schmale  Sinneszellen,  wovon  jede  an  ihrer 
Basis  mit  einem  Nerven  in  Verbindung  steht,  wahrend  ihr  oberes 
Ende  ein  einziges  starres  Haar  tragt.  (Vergl.  das  Capitel  iiber  die 
Sinnesorgane.)  Einem  ahnlichen  Verhalten  werden  wir  bei  Petro- 
myzon  wieder  begegnen. 

Die  Cutis  ist  iiberall  von  gleicher  Dicke,  stark  lichtbrechend 
und  zart  concentrisch  gestreift,  doch  kommen  auch  senkrecht  auf- 
steigende  Fasern  zur  Beobachtung.  Vom  Unterhautbindegewebe 


Aufbau  im  Allgemeinen. 


17 


Ischarf  abgesetzt,  fuhrt  sie  nie  Kerne.  Letzteres  besteht  aus  einer 
stark  lichtbrechenden,  homogenen,  gallertigen  Substanz , welche  von 
einem  merkwurdigen  Kanalsystera , sowie  von  feinen,  vorzugsweise 
i von  den  Ligamenta  intermuscularia  her  ausstrahlenden  Fasern  durch- 
zogen  wird.  Jenes  Kanalsystem  findet  sich  besonders  reich  ent- 
! wickelt  in  der  Seitenwand  des  Mundes , in  der  Kopf-  und  Schwpz- 
j flosse  und  reprasentirt  in  den  sogen.  Seitenfalten  liegend  iormliche 
i Kanale  (Seitenkanale) , welche  die  flache  Bauchwand  gegen  die 
' Flanken  des  Thieres  absetzen  und  sich  vom  Kopf  bis  gegen  den 
* Porus  erstrecken  (Rolph).  Vorn  und  hinten  blind  geschlossen,  sind 
J sie  im  Innern  von  einem  zarten  Endothel  ausgekleidet  und  das 
Gauze  ist  nicbts  anderes  als  ein  subcutanes  Lymphsystem. 

! Die  Epidermis  der  N e u n a u g e n ist  aus  mehrschichtigem  Epi- 
I thel  aufgebaut,  dessen  oberste  Zelllage  ganz  wie  bei  Amphioxus 
j einen  porentragenden  Cuticularsaum  besitzt.  Ein  solcher  ist,  wenn 
j auch  nie  so  stark  entwickelt,  in  seltenen  Fallen  auch  bei  Teleo- 
( stiern  und  stets  bei  Dipnoern  nachweisbar,  dagegen  kann  man 
['  nicht  iiberall  von  einem  eigentlichen  Stratum  corneum  der  Epidermis 
I reden.  Alle  Zellen  — und  dies  gilt  auch  fiir  die  Epidermis  derubrigen 
Fische  — besitzen  dicht  stehende,  feine  Fortsatze  des  Protoplas- 
I mas,  wodurch  sie  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  dem  un- 
terliegenden  Corium  (so  bei  Teleostiern  wenigstens)  in  Verbindung 
■ stehen.  Es  existirt  also  ein  intercellulares  protoplasmatisches  Netz 
und  dieses  hat  friiher  zur  Annahme  von  „RifF-  und  Stachelzellen“ 
gefiihrt. 

Auf  den  Cuticularzellen  der  Epidermis  von  Petromyzon  und 
Ammocoetes  finden  sich  wie  bei  Amphioxus  nicht  selten  Haare, 
die  jedoch  hier  ebensowenig  einer  activen  Bewegung  fahig  sind,  wie 
dort.  Auch  sie  sind  als  letzter  Rest  eines  von  den  Wirbellosen 
her  vererbten,  allgemeinen  Flimmerkleides  aufzufassen. 

Besondere,  am  Mundsaum  und  auch  am  iibrigen  Korper  der 
Neunaugen  vorkommende  Sinneszellen  werden  wir  erst  in  dem  Ca- 
i pitel  uber  die  Sinnesorgane  naher  zu  besprechen  haben. 

In  dem  aus  den  oben  geschilderten  Zellen  gebildeten  Haut- 
; geruste  der  Epidermis  kommen  auch  noch  andere  Zellformen  von  viel 
grdsserem  Umfang  vor.  Bei  verschiedenen  Fischen  finden  sie  sich 
I in  sehr  verschiedener  Zahl;  so  scheint  die  Haut  des  Schlammpeitz- 
[ gers,  sowie  der  Dipnoer  fast  ganz  aus  ihnen  componirt,  wahrend 
• sie  dann  wieder  bei  andern , wie  z.  B.  bei  der  Schleie  und  den 
' Neunaugen,  sehr  sparlich  sind.  Sie  haben  ihrer  Form  wegen  den 
' Namen  Kolben-  Oder  Becherzellen  erhalten  und  finden  sich  auch 
I bei  manchen  Ganoiden , z.  B.  beim  Stor.  Als  stark  lichtbrechende, 
\ geschlossene  Blasen  oder  Kolben  im  Stratum  Malpighii  entstehend 
I und  mit  ihrem  fussartigen  Basalende  dem  Corium  direct  aufsitzend, 
t verharren  sie  hier  entweder  zeitlebens  in  ihrer  geschlossenen  Form 
(Petromyzon , Myxine , Anguilla , Tinea) , oder  steigen  sie  in  der 
i Epidermis  empor  und  oifnen  sich  dann  an  der  freien  Oberflache,  um 
I hier  Schleim  zu  produciren.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  diese  aus 

Wiedersheira , vcrgl.  Anatomic.  2 
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gewohnlicli^en  EpidcM'iniszellen  hervorgehenden  Gebilde  mit  dem  Na- 
nien  ei  8 ch  1 e i m z ell  on  belegt.  Sie  oleii  gewissermaassen  die 
o iibrigen  Vertebraten  an  und  fiir  sich  schon 

wie  bchleim  ausseliende  glatte,  weiche  Fischepiderrnis  ein  und  mogen 
sie  so  gegen  den  Einfluss  des  Wassers  schutzen.  Den  Rochen  und 
llaieii  tehlen  die  Schleimzellen  in  der  Ilaut  spurlos,  sie  kommen 
abei  niei^  in  der  Rachenschleimbaut  vor.  Ihre  Epidermis  besteht 
nur  aus  Zellen  einerlei  Art,  namlich  aus  polygonalen  Plattenzellen. 

Ausser  diesen  Formelenienten  linden  sich  in  der  Epidermis  von 
1 etromyzon  sog.  Kbrnerzellen.  In  ihrer  Form  oft  an  Ganglien- 
zellen  erinnernd  laufen  sie  gegen  das  Corium  zu  gabelig  getheilt 
in  unmessbar  leine  Eiideri  aus  und  es  ist  bis  jetzt  nicht  zu  ermit- 
teln,  ob  sie  secretorische  Organe  oder  Sinneswerkzeuge  oder  viel- 
leicht  beides  zusammen  vorstellen  (Fig.  14).  — Bei  andern  Fischen 
sind  sie  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen. 

In  der  Fischepidermis 
linden  sich  nicht  nur  strah- 
lenformige,  pigmentirte,  son- 
dern  auch  unpigmentirte,  mit 
Nerven  im  Zusammenhang 
stehende  Pigmentzellen  (Ley- 
dig).  Wahrend  bei  Selachiern 
freies  Pigment  sowohl  im  Stra-  Ep  \ 
turn  Malpighii,  als  in  der  Cu- 
tis liegt,  begegnen  wir  bei 
den  Neunaugen  einer  Pig- 
mentschicht  zwischen  Corium 
und  dem  darunter  liegenden, 
eigenthiimlichen  Fettkorper, 
jedoch  linden  sich  auch  schon 
sparliche  verastelte  Pigment- 
zellen im  Corium  selbst.  Ueber 
die  in  alternirender  Weise  ver- 
laufenden  Schichten  des  Ce- 
riums moge  man  die  Fig.  14 
vergleichen  und  ich  habe  nur 
hinzuzufiigen , dass  sich  die 
Oberflache  der  Lederhaut  bei 
manchen  Fischen  an  den  ver- 
schiedensten  Korperstellen, 
vorzugsweise  aber  am  Kopf,  i4.  Durch.^hnitt  durch  die  Fis^hhaut, 

in  cylindnschen  und  wohl  -B,.sschieim- 

auch  kelchformigen  oder  spitz  zellen,  Ko  Kolbenzellen,  K6  Kornerzellen,  G Ge- 
auslaufendeil  Papillen  erhebt.  fasse , weiche  in  den  senkrechten  Bindegewebs- 
Diesen  Bildungen,  in  weiche  Coriums  aufsteigen,  Wagrechte 

Nerven  und  Gefasse  eintreten,  letzteien. 

werden  wir  bei  den  hbheren  Vertebraten  in  viel  stiirkerer  Entwick- 
lung  wieder  begegnen. 
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lu  der  Fischhaut  kennt  man  keine  Muskeln  und  ebeiisowenig 

Driisen  im  Sinn  der  iibrigeu  Wirbeltbiere. 

Die  Scbuppen  der  Fische  entstehen  nicht,  wie  man  viel- 
leicbt  anzuuebmen  geneigt  sein  kbnnte,  als  Epidermiswucberungen, 
soudern  als  Ossificationen  des  Coriums.  Sie  stecken  in  sogenannten 
Schuppeutaschen,  welche  von  den  Bindegewebsfibrillen  der 
Lederhaut  gebildet  werden.  Die  Epidermis  geht  entweder  zeit- 
lebens,  wie  bei  den  Teleostiern,  iiber  sie  hinweg,  oder  ist  dies  wie 
bei  den  Ganoiden  und  Selacbiern  nur  in  embryonaler  Zeit  der  Fall. 
Ueber  ibre  Genese,  sowie  iiber  ihre  genaueren  Beziehungen  zum 
Hautskelet  — denn  letzterem  sind  sie  zuzurechnen  — vergleiche 
man  das  betreffende  Capitel. 

Manche  Fische  bekommen  zur  Paarungszeit  einen  Hautaus- 
schlag  („Perlausschlag“),  welcher  auf  einer  Wucherung  der  Epider- 
mis beruht  und  sich  iiber  den  Korper  mehr  oder  weniger  weit  yer- 
breiten  kann,  so  z.  B.  bei  Chondrostoma  nasus,  Gobio  fluviatilis, 
Leuciscus  rutilus.  Bei  andern  tritt  ein  fbrmliches  Hochzeitskleid 
auf,  Oder  macht  sich  die  Farbe  nach  stattgehabtem  Kampf  mit 
Rivalen  in  brillantester  Weise  bemerklich  (Stichling).  Wieder  bei 
anderen  konimen  unter  dem  Willenseinfluss  stehende  Anpassungen 
an  die  Farbe  der  Unterlage  vor  (Pleuronectes). 

Ich  kann  dieses  Capitel  nicht  verlassen,  ohne  noch  der  auf 
der  ausseren  Haut,  sowie  in  der  Mund-  und  Kiemenhohle  mancher 
Fische,  (Scopelinen,  Chauliodus  a.  A.)  vorkommenden  sogenannten 
Nebenaugen  gedacht  zu  haben.  Dieselben  stellen  regelmassig 
vertheilte  und  dadurch  an  das  Seitenkanalsystem  erinnernde  hell- 
glanzende  Punkte  dar.  Sie  haben  ihren  Sitz  im  Corium  und  ihrem 
Bau  nach  kann  man  sie  in  mehrere  Formen  zerlegen,  namlich  in 
„augenahnliche,  glasperlahnliche  und  Leuchtorgane“  (Leydig).  Die 
erstgenannten,  obgleich  an  Augen  gewisser  Wirbelthiere  erinnernd, 
lassen  sich  doch  nicht  mit  wirklichen  Augen  zusammenreihen ; die 
zweite  und  dritte  Form  hat  vollends  damit  gar  nichts  zu  schaffen. 
Die  erste  Form  besteht  aus  braunlichen,  in  das  Corium- eingebet- 
teten  Sackchen,  welche  mit  einer  grauen  Masse  zelliger  Elemente 
erfiillt  sind.  Die  Organe  der  zweiten  Form  sind  schiisselartige, 
braunlich  gerandete  Eintiefungen,  ausgekleidet  von  einer  metallisch 
glanzenden  Schicht  irisirender  Flitterchen,  Plattchen  und  Fasern 
und  iiberspannt  von  einer  hellen  Hautlage.  Die  dritte  Form  end- 
lich,  in  Gemeinschaft  mit  der  letztgenannten  bei  Scopelinen  auf- 
tretend,  wird  durch  grossere,  silberglanzende  Flecken  reprasentirt. 
Die  erste  Form  findet  sich  bei  Chauliodus,  Gonostoma,  Ichthyococcus 
und  Argyropelecus ; Chauliodus  besitzt  mehr  als  1000  Punkte. 

Die  physiologische  Deutung  aller  dieser  Organe  liegt  noch  ganz 
im  Unklaren,  jedenfalls  aber  stehen  sie  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems.  Am  ehesten  kann  man  an  Leuchtorgane  oder 
auch  an  electrische  oder  pseudoelectrische  Organe 
denken  (Leydig). 
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Ampliibieii. 

liir  die  Mittelstellung  der  Ainphibien  zwischen  den  Fischen 
und  den  hbneren  irbelthieren  spricht  auch  der  Ban  ihres  Inte- 
gumentes.  Die  Epidermis  der  wasserbewohnenden  Larve  zeigt  sich 
- und  das  ist  eigentlich  von  vorneherein  zu  erwarten  — ver- 
schieden  von  der  des  landlebenden  geschlecbtsreifen  Thieres,  sie  ist 
liscnahnlicher.  Geschieht  auch  der  Uebergang  nicht  ganz  unver- 
mittelt,  so  ist  er  doch  ziemlich  genau  markirt  und  zwar  durch  einen 
Hautungsprocess. 

Bei  der  neugeborenen  Salamanderlarve  unterscheidet  man  in 
der  Epidermis  zwei  scharf  gesonderte  Schichten,  eine  aussere,  die 
aus  platten,  eine  innere,  die  aus  mehr  cylindrisch  gestalteten  Zellen 
besteht.  Man  kann  dieselben  als  Stratum  corneum  und  mucosum 
s.  Malpigbii  bezeichnen.  Der  uns  von  den  Fischen  her  bekannte 
gestrichelte  Randsaum  findet  sich  auch  bei  der  Salamanderlarve 
wieder  und  ist  von  demselben  Gesichtspunkt  aus  zu  betrachten, 
wie  dort. 

Anfangs  besteht  sowohl  das  Stratum  corneum  als  das  Stratum 
mucosum  aus  einer  einfachen  Zellenlage,  spater  aber  wird  das  letz- 
tere  mehrschichtig  und  die  Zellen  liegen  dann  in  regelloser  An- 
ordnung  durch  einander.  Eine  Ausnahme  davon  macht  nur  die 
sich  nie  hautende  Cornea,  indem  sie  auf  embryonaler  Stufe  stehen 
bleibt. 

Wie  bei  den  Fischen,  so  kann  man  auch  bei  Amphibien  jene 
vom  Zellprotoplasma  ausgehenden  in  tercel  lularen  Netze  constatiren, 
wodurch  die  einzelnen  Zellen  briickenartig  unter  einander  verbunden 
werden.  Am  Schluss  des  Larvenlebens  bildet  sich  eine  wirkliche 
Hornschicht  und  das  Stratum  corneum  der  Larve  wird  durch  eine 
Hautung  abgestossen  (Pfitzner).  Was  man  friiher  am  erwachsenen 
Amphibium  fiir  eine  homogene  Cuticula  der  Epidermis  erklarte,  ist 
als  aus  einer  einfachen  Lage  von  Epidermiszellen  hervorgegangen 
nachzuweisen;  eine  eigentliche  Cuticula  besteht  somit  bei  land- 
lebenden Amphibien  iiberhaupt  nicht.  So  lange  das  Stratum  mu- 
cosum noch  aus  einer  einzigen  Zelllage  besteht,  wandeln  sich  ein- 
zelne  Zellen  in  die  sogenannten  Leydig^schen  Zellen  („Schleimzellen“), 
um.  Dies  geschieht  unter  Aufhellung  des  Inhaltes,  Schrumpfung 
des  Kerns,  sowie  unter  Auftreten  von  Vacuolen  und  protoplasmati- 
schen  Netzbildungen  etc.  (Fig.  15.) 


Fig.  15.  Haut  der  Larve  von  Salamandra  mac.  Ep  Epidermis,  Co  Corium, 
a Stratum  corneum,  h Stratum  Malpighii,  s mucosum,  LZ  Leydig’sche  Zellen,  Cs  Ge- 
strichelter  Randsaum. 


Amphibien. 
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Diese  Zellen,  welche  ibre  Nachbarn  sehr  bedeutend  an  Grbsse 
iiberragen,  geben  gegen  das  Ende  des  Larvenlebens  eine  regressive 
Metamorphose  ein,  bis  sie  sich  scbliesslicb  wieder  zn  gewbhnlichen 
Epidermiszellen  riickgebildet  baben.  Bei  alteren  Thieren,  die  an’s 
Land  gegangen  sind,  ist  also  hiervon  nichts  mehr  zu  entdecken. 

Zwiscben  den  Epidermiszellen  der  Amphibien  existirt  ein  reich- 
verzweigtes,  intercellulares  Netz  von  Lymphraumen,  die  theils  nach 
den  Hoblraumen  der  Cutis,  theils  nach  der  freien  Hautflache  zu 
Verbindungen  zeigen.  Letzteres  gilt  jedoch  nur  fiir  das  Larven- 
stadium,  insofern  nach  der  ersten  Hautung  das  Stratum  corneum 
nach  aussen  einen  Abschluss  erfahrt  (Pfitzner).  Auch  bei  erwach- 
senen  Thieren  besteht  das  Stratum  mucosum  seinem  Hauptaufbau 
nach  aus  cubischen  Zellen;  doch  finden  sich  da  und  dort,  ohne 
typische  Verbreitung,  flaschenfbrmige  Zellen  eingestreut.  Dieselben 
stossen  mit  ihrem  Hals  stets  nach  oben,  direct  an  die  Hornschicht, 
wahrend  der  Bauch  der  Zelle  nach  abwarts  schaut.  Wie  die  Leydig- 
schen  Zellen  der  Larvenepidermis,  so  sind  auch  diese  Flaschen- 
zellen  in  der  Haut  des  erwachsenen  Thieres  als  transformirte  Epi- 
dermiszellen des  Stratum  mucosum  aufzufassen.  Ihre  Funktion  ist 
noch  keineswegs  klar,  doch  vermuthet  man,  dass  sie  zur  Erleichte- 
rung  des  Hautungsprozesses  in  Beziehung  stehen.  Vielleicht  aber 
functioniren  sie  auch  nur  als  Bindemittel  zwischen  Stratum  corneum 
und  Stratum  mucosum.  Die  eine  schleimige  Fliissigkeit  enthalten- 
den  Leydig’schen  Zellen  der  Larve  dienen,  obgleich  eine  Secretion 
nicht  direct  nachweisbar  ist,  doch  wahrscheinlich  zum  Einolen, 
Einfetten  der  Intercellularsubstanz  (Pfitzner).  Von  einer  Commu- 
nication dieser  beiden  Zellformen  nach  aussen  ist  keine  Bede. 

Wahrend  sich  die  Haut  der  wasserbewohnenden  Larve  glatt 
I anfiihlt,  trifft  man  bei  landlebenden  Amphibien,  vor  allem  bei  alten 
Kroten,  doch  auch  bei  Urodelen,  eine  rauhe,  hbckerige  Hautober- 
flache.  Es  beruht  dies  theils  auf  der  Existenz  von  prominirenden 
Driisen,  sowie  von  hbckerigen,  stacheligen  oder  warzigen  Epidermis- 
wucherungen,  theils  auf  einer  besonderen  Sculptur  des  Stratum 
corneum,  welches  auf  seiner  freien  Flache  die  mannigfaltigsten 
hockerigen  Kamme,  Leisten  etc.  erzeugt,  die  sich  alle  zu  einer  Art 
von  Netzwerk  unter  einander  verbinden  kbnnen  (Leydig).  Die 
Haut  kann  dadurch  ein  schrundiges,  je  nach  der  Species  wechseln- 
des  Aussehen  erhalten. 

An  bestimmten  Kbrperstellen,  wie  z.  B.  an  den  Hand-  und 
Fussballen,  sowie  an  den  Fingerspitzen  kann  es  zu  Verhornungen 
kommen;  bei  dem  japanesischen  Molch  Onychodactylus  ist  dies 
in  solchem  Grade  der  Fall,  dass  man  selbst  von  nagelartigen  Bil- 
dungen  sprechen  kann.  Dahin  gehbrt  auch  die  zur  Laichzeit  sich 
bildende  Daumenschwiele  der  Vorderextremitat  unserer  Frosche  und 
Kroten,  sowie  die  an  der  zweiten  und  dritten  Zehe  von  Bombinator 
vorkommenden  schwieligen  Gebilde.  Alle  diese  Apparate  dienen 
zum  Festhalten  des  Weibchens  wahrend  der  Brunstzeit. 

Pigment  findet  sich  in  der  Epidermis  theils  diffus,  theils  in 
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contiactionsfaliigeii  Zelleii  (Chroiiiatoplioroii);  weitaus  grosscre  Men- 
gen  jedoch  liegeii  in  der  Cutis.  Woher  die  Pignientzellen  stammen, 
weiss  man  nicht.  Der  aut  der  Contractionsfaliigkeit  dieser  Elemente 

steht  entweder  mit  psychischen 
Verhaltnissen,  d.  b.  mit  Uebel-  oder  Woblbefindeu,  oder  aucb  mit 
dem  ’W  itterungswecbsel  in  Zusammenbang.  Dass  dabei  aucb  die 
Anpassung  an  die  Unterlage  (in  sebiitzendem  Sinn)  eine  grosse 
Rolle  spielt,  beweisen  vor  allem  die  Laubfrosebe  (blattgrun),  sowie 
die  an  eine  Granitunterlage  sicb  anpassenden  Engadiner  Wiesen- 
frbsebe.  Wabreud  namlicb  bei  Hyla  eine  acute  Verfarbung  zu 
beaebten  ist,  bat  sicb  bei  letzteren  die  Farbe  im  Lauf  der  Zeit 
tixirt  (Wiedersbeim).  Immer  stebt  der  Farbenwecbsel  unter  dem 
directen  Einfluss  des  Nervensystems,  ja  die  letzten  Auslaufer  der 
Nerven  lassen  sicb  bis  in  die  Cbromatopboren  binein  verfolgen. 

Die  Lederbaut  ist  niebt  tiberall  glatt  gegen  die  Epidermis  ab- 
gesetzt,  sondern  da  und  dort  in  feinen  zu  Netzen  sicb  verbindenden 
Leisten  gegen  dieselbe  vorgezogen.  In  die  zwiseben  den  Leisten  liegenden 
Furcben  greifen  fransenartigeFortsatze  der  Epidermis  ein,  ganz  wie  man 
dies  aucb  bei  Fiseben  beobaebtet.  Bei  maneben  Ampbibien  (Anuren) 
finden  sicb  formlicbe  Papillen  mit  oder  obne  Tastkorpercben,  welcbe 
jenen  Leisten  des  Coriums  aufsitzen,  wie  in  der  oben  genannten 
Daumendriise.  Im  Bindegewebe  des  Coriums  kommen  aucb  Ablage- 
rungen  von  Kalk  vor,  so  z.  B.  auf  dem  Eiicken  und  der  Dorsal- 
flacbe  der  Extremitaten  von  alteren  Exemplaren  unserer  Bufo  vul- 
garis. — Bei  Ceratopbrys  dorsata  entwickelt  sicb  ein  eigent- 
licber,  in  Kreuzform  angeordneter  Knoeben  in  der  Haut  des  Kuckens 
und  wieder  bei  andern  Anuren  ossificirt  die  Lederbaut  des  Scbadels 
in  grbsserer  oder  geringerer  Ausdebnung.  Die  Lederbaut  bestebt 
aus  den  bekannten  wagreebten  und  senkreebten  Bindegewebsziigen, 
in  welcb  letzteren  Gefasse  und  Nerven  gegen  die  Epidermis  binauf 
steigen  (Vergl.  Fig.  16).  Die  Existenz  von  glatten  Muskeln  ver- 
leibt  der  Ampbibienbaut  eine  gewisse  Con  traction  sfabigkeit,  so  dass 
sie  bald  glatt,  bald  bockerig  ersebeint  (Gansebaut,  Ley  dig).  Gegen 
das  Unterbautbindegewebe  einer-,  sowie  gegen  die  Epidermis  andrer- 
seits  ist  das  Corium  von  einer  lockeren,  Lympbraume  einscbliessen- 
den  Fasersebiebt  begrenzt. 

Die  Ampbibienbaut  ist  iiberaus  driisenreicb.  Man  kanu 
je  nacb  ibrer  Form  scblaucbformige  und  rundlicbe  Driisen  unter- 
sebeiden.  Letztere  sind  weitaus  zablreicber  und  lassen  sicb  nacb 
ibrer  Grosse  in  drei  Categorieen  bringen.  Die  kleineren  unter  ibnen 
sind  die  zablreicbsten  und  fast  iiber  die  ganze  Korperflacbe,  ja 
bei  Anuren  sogar  iiber  die  Nickbaut,  das  Trommelfell  und  die 
Scbwimmbaute  verbreitet.  Haufig  steben  sie  kreisfbrmig  um  eine 
oder  zwei  grbssere  Driisen  berum.  Letztere  finden  sicb  vorziiglicb 
am  Kopf,  Nacken  und  an  den  Flanken,  so  zwar,  dass  sie  in  ibrer 
Anordnung  vollstandig  den  in  einem  spatereu  Capitel  abzubandeln- 
den  Hautsinnesorganen  entspreeben.  Gleicbwobl  lasst  sicb  zwiseben 
beiden  weder  ein  genetiseber,  nocb  ein  pbysiologiscber  Connex 
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iiachweisen.  Die  grossten  Drusen  finden  sicli  im  Nacken  als  so- 
gemxuute  Parotideu  (Salamandra  und  Bufo)  angehauft,  doch  kommen 
sie  auch  an  den  Voider-  und  Hinterextremitaten  von  Bufo,  Boni- 
binator  und  Pelobates  vor.  (Fig.  16.) 


Fig.  16.  Schnitt  durch  die  Haut  von  Salamandra  mac.  (Erwachsenes 
Thier.)  Ep  Epidermis,  Co  Corium,  in  dessen  bindegewebigem,  von  reich- 
lichem  Pigment  {Pi)  durchsetzten  Stroma  {B)  die  verschieden  grossen  Haut- 
driisen  {A,  (7,  X>,  D,  E)  eingebettet  liegen,  die  einwarts  von  der  Propria 
{Pr)  liegende  Muskelschicht  der  Drusen,  M dieselbe  von  der  Plache  gesehen, 
Driisenepithel,  xS'Driisensekret,  Mm  Subcutane  Muskelschicht,  durch  welche 
Gefasse  {Q)  gegen  das  Corium  aufsteigen. 

Stets  sind  sie  von  ringformigen  Fasern  des  Coriums,  sowie  von 
Pigment,  Blutgefassen  und  Nerven  umsponnen.  Aucb  die  Waben 
auf  dem  Riicken  von  Pipa  dorsigera  sind  als  vergrosserte  Haut- 
driisen  aufzufassen  und  ich  werde  bei  Besprecbung  der  Fortpflan- 
zungsorgane  nocb  einmal  darauf  zuriickkommen. 

Die  schlaucMormigen  Drusen,  welche  wir  uns 
aus  den  kugelformigen  hervorgegangen  zu  denken 
haben,  finden  sicb  an  der  Hand-  und  Fussflache 
von  Anuren  und  Urodelen,  und  dabin  gehbrt  auch 
die  Daumendriise  der  Anuren,  in  viel  starkerer 
Entwicklungjedoch  amKopf  zahlreicher,  meistens 
den  warmeren  Zonen  angehoriger  Salamandrinen, 
wie  z.  B.  bei  Chioglossa  lusitanica,  den  ver- 
scliiedenen  Spelerpesarten  und  bei  Batrachoseps 
attenuatus.  (Fig.  17.) 

Sie  liegen  bier  meistens  auf  der  Dorsalflache 
des  Schadels,  doch  begegnet  man  ihnen  auch 
auf  der  Ventralseite,  ja  in  manchen  Fallen  kann 
fast  der  ganze  Kopf  von  den  Schlauchen  um- 
wickelt  sein,  so  dass  er  wie  in  einer  Driisen- 
kappe  steckt  (Wiedersheim.)  Auch  die  bei  den 


Fig.  17.  Kopfdriiscn 
vonChioglossa  lusitanica 
nach  Entfernung  der 
Haut.  D,  D Driisen- 
schlauclie,  JJ/M.  tempo- 
ralis, A Auge,  E aussere 
NasenofFnungen , P,  P' 
Os  parietale  u.  froiitale. 
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Geschlechtsorganen  geiiauer  zu  berilcksichtigenden  Kloakendrusen 

sdieTdefknr^^'^”  pars  pelvis  und  eine  pars  prostatica  unter- 
sciieiden  kami,  gehoren  hierher.  Alle  diese  schlauchformigen  Driisen 

sowie  die  oben  geschilderten  kugeligeii  Oder  sackformigen  steheu 
imter  dem  Emfluss  voii  glatten  Muskelelementen,  welche  die  Driise 
m qi^rer  Oder  senkrecbter  Anordnung  rings  umgeben. 

Das  Sekret  der  meisten  oder  vielleicht  aller  dieser  Hautdrusen 
ist  von  milchweisser  Farbe,  von  zaher,  klebriger  Consistenz  und 
besitzt  stark  atzende,  ja  sogar,  wie  Versuclie  an  Vogeln,  Reptilien, 
sowie  an  klemeren  und  grosseren  Saugethieren  gezeigt  baben,  sehr 
giltige  Eigenschaften.  Subcutane  Injectionen  von  Tritonengift  todten 

^ ^ Stunden,  ein  Meerschweinclien  nach  9 Stunden. 

Wanrend  wir  es  in  diesem  Falle  rait  einera  eigen tlichen  Herzgift 
zu  scnaifen  baben,  gebbrt  das  Salamandergift  zu  denjenigen  Giften, 
die  Convulsionen  bervorrufen,  d.  b.  eine  ausgesprocbene  Wirkung 
aut  die  Nervencentra,  besonders  auf  das  Riickenmark  baben.  Das 
yergiftete  Tbier  gebt  dabei  unter  epileptiformen  Erscbeinungen, 
Kaumuskelkrampfen,  Speicbelfluss  und  Opisthotonus  zu  Grunde. 
Man  erkennt  daraus  sofort  die  grosse  Aebnlicbkeit  mit  Strychnin. 
Wabrend  das  Gift  gegen  die  eigene  Species  wirkungslos  ist,  geben 
nabeverwandte  Ampbibienformen  daran  zu  Grunde;  so  wirkt  z.  B. 
das  Krotengift  auf  Frbsche  sebr  energiscb,  ebenso  auf  Tritonen  und 
umgekebrt.  Abgesehen  von  diesen  giftigen  Eigenschaften  des  Haut- 
sekretes,  die  uns  in  demselben  eine  Scbutz-  und  Vertheidigungs- 
walfe  erkennen  lassen,  baben  wir  aucb  noch  seinen  oligen,  fettigen 
Character  in  Betracht  zu  zieben.  Mittelst  dieser  Eigenschaft  kann 
die  Ampbibienbaut  vor  Wasserverdiinstung  geschiitzt  werden,  ein  in 
Anbetracbt  ibrer  hoben  respiratoriscben  Function  nicbt  zu  unter- 
scbatzender  Punkt. 


Vielleicht  ist  bier  der  passende  Ort,  urn  der  sogenannten  H aft- 
organ  e der  Anurenlarven  zu  gedenken.  Diese  Organe,  welcbe  am 
Kopf  ihren  Sitz  baben,  besteben  aus  langgestreckten,  einzelligen 
Driisen,  welche  stark  pigmentirt  sind  und  ibr  klebriges  Sekret  in 
einen  Hoblraum  ergiessen,  aus  welchem  dasselbe  durcb  Fliinmer- 
baare  nacb  aussen  befordert  wird.  Aucb  bei  jungen  Fischen,  z.  B. 
bei  Hecbten,  kommen  abnlicbe  Bildungen  vor,  mittelst  deren  sich 
die  jungen  Thiere  an  Pflanzen  anheften  konnen.  Dass  der  bei  Lepi- 
dosteuslarven  vorkommende  Saugapparat  unter  denselben  pbysio- 
logischen  Gesicbtspunkt  fMlt,  ist  wobl  nicbt  zu  bezweifeln. 

Dass  sich  die  Haiitder  Gymnophionengattungen  Epicrium  und 
Coe  cilia  durcb  denBesitz  von  Schuppen  cbaracterisirt,  istaus- 
driicklicb  bervorzuheben  und  icb  werde  darauf  bei  der  Scbilderung 
des  Hautskelets  noch  einmal  ziiriickkommen.  Hier  babe  icb  uur 
noch  zu  erwabnen,  dass  die  ausseren  Bedeckungen  der  Scbleicbeii- 
lurcbe  in  ihrem  iibrigen  Bau  von  demjenigen  der  andern  Ampbi- 
bien  principiell  nicbt  abweichen.  Mitkolben-  oder  flascbenfbrmigen 
Driisen  sind  sie  reicblicber  ausgestattet  als  bei  irgend  einem  ge- 


Reptilien. 


25 


schwauzten  oder  ungeschwanzten 
Batrachier;  es  gilt  dies  nament- 
lich  fiir  die  Kopfgegend.  (Fig.  18.) 

Bei  Coecilia  und  viel  starker  bei 
Epicrium  zeigt  sich  die  Haut  zu 
dachziegelartig  sicb  deckenden, 
balbringformigen  Lamellen  (Haut- 
schienen)  erhoben,  die  zu  der 
Locomotion  des  Thieres  in  wich- 
tiger  Beziehung  steben. 


Fig.  18.  Hautschuppen  und  Hautschienen 
von  Epicrium.  ES  Hautschiene,  emporge- 
hoben,  S Schuppen. 

Reptilien. 

' Fanden  wir  die  Amphibienhaut  durch  einen  grossen  Driisen- 
reichthum  characterisirt,  so  treffen  wir  bei  den  Reptilien  gerade 
das  Gegentheil.  Ibre  Haut  ist  namlicb  ausserordentlicb  arm  an 
! Diaisen,  und  wo  solcbe  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  den  Sauriern, 

I sind  sie  in  ganz  bestimmter  Weise  localisirt.  So  begegnen  wir 
I ibnen  bei  Hatteria  in  Form  von  zwei  Analdriisen,  bei  Lacerti- 
liern  dagegen  auf  der  Ventralflacbe  des  Oberscbenkels  und  zwar 
in  rein  linearer,  der  Langsaxe  des  Femur  folgender  Anorduung. 
Diese  sogenannten  „S cbenkel driisen“  sind  tbeils  von  beerigem, 
tbeils  von  scblaucbformigem  Habitus  und  geboren  zu  den  Talg- 
driisen.  Wabrend  der  Fortpflanzung  zeigen  sie  eine  besonders 
Starke  Entwicklung  und  das  gelbe  Secret  erstarrt,  uacbdem  es  an 
die  Oberflacbe  getreten,  zu  einer  harten  Papille  oder  Warze,  die 
sicb  bei  genauer  Untersucbung  als  aus  einer  Menge  von  Zellen  com- 
ponirt  erweist.  Das  Secret  ist  somit  als  ein  abgeandertes  Stuck 
i Epidermis  aufzufassen  (Leydig).  Diese  aus  den  Driiseuoffnungen 
S hervorragenden  Schenkelwarzen  scbeinen  beim  Copulationsact  als 
: Halt-  und  Haftapparate  eine  Rolle  zu  spielen. 

Ob  die  bei  Scbildkroten  an  der  Baucbseite  des  Rumpfes  frei 
! gegen  die  Haut  beraus  sicb  offnenden  blasen-  oder  scblaucbfdrmigen 
I Driisen  bierber  geboren  oder  nicbt,  muss  die  Entwicklungsgescbicbte 
I lebren.  Fiir  jetzt  lasst  sicb  nur  soviel  sagen,  dass  sie  entweder  in 
I paariger  oder  unpaariger  Anordnung  jederseits  in  der  Baucbboble 
! liegen,  jedocb  ausserbalb  des  Baucbfells  und  der  Fascia  endoab- 
I dominalis.  Die  Ausmiindungsstellen  liegen  stets  in  der  Nabe  des 
Befestigungspunktes  von  Bauch-  und  Riickenschild.  Der  Zweck 
I dieser  Driisen,  welche  beiden  Geschlecbtem  zukommen  und  welcbe 
I durch  ein  sebr  penetrant  riechendes  Secret  sicb  auszeichnen,  ist 
i ganzlich  unbekannt. 

Haben  wir  somit  in  der  sparlicben  Ausstattung  mit  Haut- 
drusen  einen  negativen  Character  der  Reptilienbaut  kennen  gelernt, 


Integument. 


2G 


so  tritt  uns  in  andorer  Bczicliung  einc  positive  Eigenthumliclikeit 
derselben  entgegen,  wodurch  sie  sich  von  den  meisten  Amphibieii 
ebenso  bedeutend  entfernen,  als  sie  sich  andrerseits  den  Vogeln  und 
SiUigern  nahern.  Ich  meine  den  Besitz  von  Sc  hup  pen.  Die  erste 
Anlage  der  Schuppen,  der  Federn  und  der  Haare  beruht 
auf  einer  Wucherung  der  Epidermiszellen  niit  gleichzeitiger  oder 
(loch  kurz  darauf  folgender  Erhebung  der  Cutis  zu  einer  Papille, 
wodurch  die  Epidermis  vorgebaucht  wird,  Alle  drei  sind  in  ihren 
ersten  Embry  on  alstadien  nicht  von  einander  zu  unterscheiden  und 
somit  als  homologe  Bildungen  zu  betrachten.  Jene  primare  Papille 
kann  in  ihrer  einfachen  Form  zeitlebens  bestehen  bleiben,  wie  bei 
den  Sauriern,  oder  ist  sie  weiteren  Veranderungen  unterworfen,  die 
zur  Schuppen-,  Haar-,  und  Federbildung  fiihren.  Wird  die  Papille 
zur  Schuppe,  so  biegt  sie  nach  hinten  um,  wird  abgeplattet  und  so 
kann  man  an  ihr  zwei  Flachen,  eine  obere  (dorsale)  und  eine  untere 
(ventrale)  unterscheiden;  wird  sie  dagegen  zu  einem  Haar  oder  zu 
einer  Feder,  so  wird  sie  vom  Rete  Malpighii  umwachsen  und  in 
die  Tiefe  gedrangt  (Kerbert).  Hier  liegt  sie  nun  in  einer  Art  von 
Tasche  ( vergl.  Fig,  19  III.)  und  diese  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  des  Feder-  resp.  Haarfollikels.  Der  einzige  Unterschied 
zwischen  beiden  liegt  darin,  dass  letztgenannte  Bildung  beim  Haar 
sehr  frtih,  bei  der  Feder  sehr  spat  eintritt.  Letztere  bewahrt  so-  j 
mit  viel  langer  ihren  Character  als  Schuppe.  (Fig.  19.) 


Fig.  19  I— III.  Drei  Stadien  der  Schuppen-,  Haar-  und  Federentwicklung. 


Die  Schuppen  der  Schlangen  zeigen  nach.  den  verschiedenen 
Arten  auf  ihrer  freien  Flache  die  mannigfachsten,  den  aussersten 
Epidermislagen  angehorigen  Sculpturen  und  hautig  auch  einen  so- 
genannten  Kiel,  wie  z.  B.  bei  der  Ringelnatter,  oder  noch  viel 
starker  markirt  bei  den  Vipern.  Er  verliert  sich  allmahlig  am 
Uebergang  der  Seitenschuppen  in  die  Bauchschuppen,  ebenso  fehlt 
er  auch  am  Riicken  des  Schwanzes  (Leydig). 

Wie  iiberall,  so  unterscheidet  man  auch  in  der  Epidermis  der 
Reptilien  ein  Stratum  corneum  und  ein  Stratum  mucosum.  Ersteies 
kann  in  seinen  ausseren  Schichten  pneumatisch  d.  h.  lufthaltig  sein , 
eine  wahre  Cuticula  existirt  hier  so  wenig  als  bei  Amphibien, 
Vogeln  und  Saugethieren,  stets  lasst  sich  die  ausserste  Epidermis- 
schicht  in  stark  abgeplattete,  verhornte,  polygonale  Zellen  auflbsen. 
Das  Stratum  corneum  wird  bei  der  Hautung  abgestossen,  denn  eine 
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solche  existirt  bei  den  Reptilien  niclit  minder  als  bei  den  Amphibien 
{ Natterbemd^^).  Wenn  nun  aber  auch  keine  eigentlicbe  Cuticula 
nachzuweisen  ist,  so  finden  sich  docli  da  und  dort  Cuticularbildun- 
gen  mannigfachster  Art  auf  der  Oberflache  der  Epidennis,  wie  z. 
B.  Ha  are  bei  den  Geckotiden,  bei  Draco,  Anolius  u.  A,  Man  be- 
gegnet  ibnen  bei  Geckotiden  an  der  Bauch-,  Riicken-  und  Kiefei- 
o-e^end,  sowie  an  der  ventralen  Schwanzseite.  Dabei  konnen  sie 
entweder  auf  der  Flache  oder  auf  der  Kante  der  Schuppe  stehen 
und  auf  letztere  kommen  1—20  und  mehr  solcher  Haare.  Ihre 
durchscbnittliche  Lange  betragt  20  Mikrom.  In  ausserordentlicher 
Zahl  und  Grbsse  (120  Mikrom.)  finden  sie  sich  auf  der  Unterseite 
der  Haftlappen,  wo  sie  zu  10  und  20  biischelartig  angeordnet  sind. 
Sie  unterstutzen  die  bekannte  Funktion  der  Haftlappen  in  mecha- 
nischer  Weise  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  an  der  Unterflache 
des  Schwanzes  vorkommenden  Haare. 

Die  an  andern  Kbrpergegenden  auftretenden,  haarformigen  Cu- 
ticularbildungen  sind  als  Theile  von  Sinnesorganen  aufzufassen  und 
werden  uns  in  einem  spateren  Capitel  wieder  beschaftigen. 

Alle  diese  Cuticularbildungen , die  sich  in  voriibergehender 
Weise  auch  in  gewissen  Embryonal stadien  der  Schlangen  (Natter) 
finden,  entstehen  kurz  vor  der  Hautung  als  Ausscheidungen  auf 
grossen,  protoplasmatischen  Cylinderzellen,  welche  nach  aussen  vom 
Stratum  Malpighii  liegen.  Stets  sieht  man  auf  Durchschnitten 
unter  den  alten  Cuticularborsten  schon  die  zweite  (ErsatZ'r)Lage 
nachwachsen  und  diese  steht  dadurch,  dass  sie  eine  Trennung  der 
Epidermisschichten  bewirkt,  in  engster  Beziehung  zum  Hautungs- 
process,  d.  h.  sie  leitet  ihn  auf  mechanische  Weise  ein  (Cartier, 
Braun).  Aehnliches  ist  auch  beim  Flusskrebs  nachzuweisen. 

Die  bei  Amphibien  (Onychodactylus)  nur  in  rudimentarer  Weise 
vorkommenden  Krallenbildungen  finden  sich  bei  Reptilien  fast  durch- 
weg  stattlich  entwickelt  und  deuten  auch  so  auf  die  ganzlich  ver- 
schiedeneu  Lebensbedingungen  hin,  welchen  diese  Thiergruppe  unter- 
worfen  ist. 

In  dieselbe  Categorie,  d.  h.  zu  den  Epidermisbildungen  gehbrt 
auch  das  Schildpatt  der  Schildkroten,  die  Klapper  derKlapper- 
schlange  und  die  Stachel  und  Hocker  von  Phrynosoma  und 
Moloch  horridus.  Eine  Bildung  ganz  eigener  Art  ist  das  „Schnauzen- 
horn“  der  Sandviper,  ein  mit  venosen  Blutsinusen,  glatten  Muskel- 
fasem,  arteriellen  Gefassknaueln,  zahlreichen  Nerven  und  Sinnes- 
bechern  ausgestattetes  Organ.  Dasselbe  gehort  somit  zu  den  erec- 
tilen  Fleischtrotteln  am  Kopfe  hiihnerartiger  Vogel  und  zum  Schwell- 
kbrper  im  Penis  der  Eidechsen  (Leydig). 

Das  von  Nerven  und  Blutgefassen  reichlich  durchzogene  Binde- 
gewebe  besitzt  die  uns  von  den  Fischen  und  Amphibien  schon  be- 
kannten  doppelten  Faserrichtungen ; eben^o  existiren  jene  zwischen 
Corium  und  Muskulatur  liegenden  Lymphraume,  die  da  und  dort, 
ja  vielleicht  immer  von  einem  deutlichen  Endothel  ausgekleidet  sind. 
Jene  regelmassige  Schichtung  des  Coriums  in  wagrechte  und  senk- 
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leclite  liamelleii  ist  bei  den  Schildkroten  haufig  verwischt,  auch 
ist  nier  das  Corium  weit  dicker,  als  bei  andern  Reptilien  und  bei 
eiwaclisenen  Thieren  tritt  der  Hautknochenpanzer  an  seine  Stelle 
|veigl.  Hautskelet),  Ebenso  existiren  KnochentMelchen  iiberall  ver- 
breitet  in  der  Lederhaut  der  Scincoiden  und  in  der  Kopfhaut 
M-n  J"-  Auch  die  Haut  von  Ascalaboten  ist,  wie  das 

Mikroskop  lehrt,  forinlich  belegt  mit  rundlichen,  rhombischen  oder 
eckigen  Kalkschuppen,  in  deren  Centrum  sich  Knochenkbrperchen 
linden  (Leydig).  Pigment  findet  sich  und  zwar  entweder  in  kuge- 
ligen  schwapen  Massen  oder  in  Form  zierlicher  verastelter  Pig- 
mentzellen  in  den  obersten  Lagen  des  Coriums  und  zwar  in  der 
Umgebung  der  Blutgefasse,  weniger  haufig  in  den  Zellen  der  Epi- 
dermis (Chelonier). 

Die  Haut  der  Reptilien  unterliegt  ebenso  gut  einem  Farben- 
wechsel,  wie  diejenige  der  Fische  und  Amphibien.  Beim  Chamaleon 
ist  derselbe  bekanntlich  spriichwortlich  geworden,  doch  kann  man 
ihn  auch  bei  Schlangen  und  namentlich  auch  bei  Geckotiden  wie 
z.  B.  bei  Phyllodactylus  europaeus,  so  wie  bei  Lacerta  leicht  con- 
statiren  und  zugleich  seinen  innigen  Zusammenhang  mit  psychischen 
Affectionen  nachweisen. 


YSgel.  I 

Die  Vogel  besitzen  unter  alien  Wirbelthieren  die  diinnste  Leder-  i j 
haut;  auch  ist  sie  weniger  stark  vascularisirt , dagegen,  wie  ich 
spater  zeigen  werde,  reich  an  Sinnesorganen  (Tastkolben).  In  den  i 

tieferen  Schichten  liegt  ein  sehr  entwickeltes  Netz  von  glatten,  mit  ' 

Spuren  von  Querstreifung  versehenen  Muskelfasern , welche  sich 
mit  kleinen  Sehnchen  theils  an  das  Corium , theils  an  die  Feder- 
balge  ansetzen  und  so  das  Aufrichten,  Strauben  der  Federn  zu 
Stande  bringen. 

Abgesehen  von  den  Federpapillen,  finden  sich  noch  zahlreiche, 
freie  Papillen,  so  z.  B.  an  der  Planta  pedis  und  in  der  Circum- 
ferenz  des  Auges. 

Die  Vogelhaut  ist  driisenlos  bis  auf  eine  einzige,  in  der  Nahe  | 
des  Schwanzendes  gelegene  Stelle,  wo  die  zum  Einfetten  des  Ge-  j 
fieders  dienende  Burzeldruse  (Gl.  uropygii)  ihren  Sitz  hat.  Sie  j 
ist  als  eine  modificirte  Talgdriise  zu  betrachten  und  steht  unter  ' 
dem  Einfluss  eines  starken  Constrictors.  ! 

Hautknochen  fehlen  spurlos,  dagegen  sind  Epidermisgebilde  I 
reichlich  vertreten  (Schnabel-  und  Fusssporenscheide , Haut  der  i 
Zehen,  Krallen).  i 

Ueber  die  erste  Anlage  der  Feder  habe  ich  schon  oben  Mit-  ' 

theilung  gemacht  und  ich  habe  nur  noch  kurz  Folgendes  beizu-  : 

fligen.  Nachdem  sich  die  Cutis  zur  Papille  erhoben  und  dadurch 
die  aufliegende  Schleimschicht  emporgebaucht  hat,  tritt  eine  be- 
deutende  Zellenvermehrung  der  letzteren  ein  und  aus  diesen  Ele- 
menten  nun  baut  sich  die  Feder  weiterhin  in  folgender  Weise  auf. 

Die  Zellen  reihen  sich  zu  Strahlen  an  einander,  welche  einen  Ver- 
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homungsprozess  eingehen,  von  den  umgebenden  Zellschichten  sich 
ablosen  die  uberlagernde  Hornscbicht  (Federscheide)  abwerfen  und 
SO  frei’  werden.  In  diesem  Stadium  ist  also  die  Embryonaldune 
nichts  weiter  als  eine  cylindrisclie  Schuppe,  die  an  ihrem  o^ren 
Rand  in  einzelne  Strahlen  ausgefranst  erscheint.  Im  oberen  iheil 
der  Papille  in  der  sich  die  ersten  Strahlenanlagen  bilden,  sind 
diese  gleichartig,  ein  Zustand,  der  bei  der  Embryonaldune  per- 
manent ist;  nach  weiterem  Wachsthum  verdickt  sich  ein  Strahl 
fortschreitend  von  oben  nach  unten,  nimmt  die  anderen  Strahlen 
in  sich  auf  und  wird  so  zum  Schaft  (Rhachis)  und  diese  zur 
Fahne  (Vexillum)  (Studer),  Die  in  der  Basis  jeder  Federspuhle 
steckende  Papille  scheidet  an  ihrer  Oberflache  periodisch  duten- 
artig  ineinandersteckende  Membranen  aus  und  diese  bezeichnet  man 
als  F e d e r s e e 1 e.  Der  alien  Vbgeln  zukommende,  periodisch  immer 
wiederkehrende  Federwechsel , die  sog.  Mauserung,  ist  als  ein  von 
den  Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter,  dem  Hautungsprozess 
entsprechender  Vorgang  zu  betrachten.  Die  Epidermis  ist  dabei 
so  wenig  als  bei  Saugern  in  toto  jenem  Prozess  unterworfen,  son- 
dern  es  kommt  im  nachembryonalen  Leben  und  unter  normalen 
Verhaltnissen  nur  zu  einer  Abstossung,  Abschilferung  von  Epider- 
miszellen. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Vogel  sind  die  Federn  in  be- 
stimmten  „Fluren“  im  Kbrper  angeordnet  und  zerfallen  nach  ihren 
Entwicklungsformen  in  Contour-  und  Dunenfedern  (Pennae  und 
Pluma).  Von  diesem  Verhalten  machen  gewisse  Ratiten,  wie  der 
Apteryx  und  Dromaeus  und  ebenso  die  Pinguine  insofern  eine  Aus- 
nahme,  als  ihr,  abgesehen  von  den  Steuer-  und  Schmuckfedern  nur 
aus  Dunen  bestehendes  Federkleid  ohne  Flurenbildung  gleichmassig 
iiber  den  ganzen  Korper  angeordnet  ist.  Wir  haben  hierin  somit 
einen  embryonalen  Charakter  zu  erkennen  und  miissen  die  fiir  das 
Fluggeschaft  ausserst  ungiinstige  Befiederung  dieser  Vogel  fiir  phy- 
letisch  alter  erklaren.  Immerhin  aber  ist  im  Hinblick  auf  fossile 
(tertiare)  Pinguine,  welche  einen  ungleich  langeren  Humerus  be- 
sassen,  als  die  jetzt  lebenden  Arten,  die  Moglichkeit  often  zu  halten, 
dass  jene  Befiederung  ein  secundarer  Erwerb  ist  (Studer). 

Wenn  wir  erwagen,  dass  die  Federn  mit  Schaft  und  Fahne 
schon  in  vollkommenster  Ausbildung  bei  den  Vbgeln  der  Jurazeit, 
bei  Archaeopteryx  bestanden,  so  ist  man  berechtigt,  ihre  ersten 
Anfange  noch  in  viel  weiter  zuriickliegenden  Erdepochen  zu  suchen. 
Gleichwohl  sind  bis  jetzt  Federformen,  die  ein  Uebergangsglied 
zwischen  der  Reptilschuppe  und  der  ausgebildeten  Vogelfeder  repra- 
sratiren,  palaontologisch  noch  nicht  nachgewiesen,  dass  sie  aber 
einst  bestanden  haben  miissen,  weist,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
die  Entwicklungsgeschichte  aufs  Ueberzeugendste  nach.  Von  den 
Zahnvbgeln  Amerikas,  Englands  und  Bbhmens  sind  bis  jetzt  keine 
Federn  nachgewiesen,  doch  kann  dieser  negative  Befund  vielleicht 
nur  in  der  Natur  des  solche  zarte  Gebilde  schlecht  oder  gar  nicht 
conservirenden  Gesteins  seinen  Grund  haben, 
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S Si  ii  g e r. 

• . Merkmal  der  Sauger  liegt  in  deni  Besitz  von 

^gentlicheii  Haareii  und  von  gewissen  Driisen,  die  den  andern 
niibeltnieren  niclit  zukomnien,  ich  ineine  die  Schweissdriisen.  Ini 
Uebngen  weiclien  sie  principiell  von  deni  gleicli  zu  Anfang  die- 
ses Oapitels  autgestellten  Grundscliema  fiir  den  Aufbau  der  Haut 
iiiclit  ab. 

Betrachten  wir  nun  zuvorderst  die  Entwicklungsgeschichte  und 
otruktur  der  Haare  etwas  genauer,  nachdeni  wir  uns  oben  schon 
iiber  deren  primitive  Anlage  verstandigt  haben.  Die  ersten  Spuren 
von  Haaren  treten  in  sehr  friiber  Fotalzeit  auf,  so  beim  Menschen 
z.  B,  in  der  Stirn-,  Mund-  und  Augbrauengegend  schon  in  der 
Woche.  Die  vom  Str.  Malpighii  aus  in  die  Tiefe  wuchern- 
den  Zapfen  wachsen  spater  zu  Cylindern  aus,  welche  haufig  schief 
zur  freien  Hautflache  gerichtet  sind.  Beide  sind  ab  origine  ganz 
solide,  nicht  hold  und  bestehen  aus  einer  peripheren  Cylinder-  und 
einer  centralen  Rundzellenschicht.  In  ihrer  Umgebung  linden  sich 
die  Zellen  der  Cutis  in  Contouren  angeordnet,  welche  den  Umfang 
jener  repetiren  und  so  das  darstellen,  was  man  als  Haarbalg 
bezeichnet.  Aus  jener  oben  erwahnten  peripheren  Zellenschicht  des 
Haarkeimes,  in  welcher  sich  sternformige  Pigmentzellen  entwickeln, 
entsteht  die  sog.  Aussere  Haarscheide,  aus  der  centralen  der 
Ha arschaft  und  die  dazwischen  liegende  pigmentlose  Schicht 
wird  als  scharf  sich  abhebender,  heller  Saum  zur  inner en  Haar- 
scheide. Fig.  20. 


d em  Durchbruch  (Imlbschematisch). 
8 Sackformige  Einstiilpung  der 
Zellen  des  Stratum  Malpighii,  HS, 
H8  Hornschiclit,  bezlehungsweise 
Ilaarschaft;  18,  A8  Innere  und 
iiussere  Haarscheide,  JTB  Haarbalg; 
HK  Haarknopf,  P Haaipapille  mit 
Gefiissen  (a)  und  Nerveu  {Ji). 


Der  Grund  des  Haarkeimes  wird 
durch  ein  reichliches  Conglomerat  von 
Cutiszellen  von  unten  her  eingebaucht 
und  dieses  ist  die  uns  fruher  schon 
bekannt  gewordene  Cutis-,  oder  wie 
wir  jetzt  sagen  konnen,  Haarpapille. 
Sie  enthalt  Nerven  und  Blutcapillaren, 
nimmt  sp^er  Zwiebelform  an  und  er- 
scheint  wie  gestielt.  Die  central  lie- 
genden  Zellen  des  Haarkeims  streckeu 
sich  nun  in  die  Lange,  nehmen  Faserform 
an,  verhornen  und  geben  so  dem  Haar- 
schaft  ein  streifiges  Aussehen.  Nach 
abwarts  gegen  die  Haarpapille  zu  findet 
eine  Verbreiteruug  zum  Haarknopf 
statt  und  in  seiner  Umgebung  fliessen 
die  aussere  und  innere  Haarscheide 
mit  eiuander  zusammen.  Mit  jedem 
Haarbalg  stehen  Talgdriisen  in  Ver- 
bindung,  welche  das  Haar  einzufetteu 
im  Stande  sind  (Fig.  21).  Nur  bis  zu 
ihrer  Einmunduugsstelle  in  den  Haar- 
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balo-  d.  h.  bis  in’s  Niveau  des  Str.  Malpigbii  erstreckt  sich  die 
iuuere  Haarscheide;  jenseits  von  dieser  Stelle  besitzt  der  die  Horn- 
scbicbt  diirchbrechende , frei  werdeiide  Haarscliatt  keine  innere 
Sclieide  mehr,  ist  also  nackt  und  bestebt  nur  nocb  tbeils  aus  lang- 
lichrunden,  tbeils  aus  spindelformigen  Zellen  mit  deutlicben  Kernen. 
Im  spateren  Leben,  beim  periodiscben  oder  nicbt  periodiscbeii  Haar- 
wecbsel,  bildet  sicb  das  neue  Haar  im  Balg  des  alten  und  zwar 
nacb  Zugrundegeben  der  alten  Papille  auf  einer  neuen,  unter  Ver- 
J mittlung  der  Zellen  der  ausseren  Haarscbeide  vom  Grunde  des 
! Haarbalges  aus.  Die  Entstebung  neuer  Haare  nacb  dem  Modus 
j der  einbryonalen  Bildung  (primare  Haarbildung)  ist  nicbt  mit  Sicber- 
' beit  zu  constatiren.  Die  Haare  sind  entweder  cylindriscb  oder 
I plattgedriickt,  scblicbt  oder  kraus.  Eine  besondere  Beacbtung  ver- 
> dienen  die  durch  quergestreifte  Muskeln  beberrschten  Tastborsten, 
! deren  Balge  von  venosen  Blutraumen  umgeben  und  die  mit  sebr 
I starken  Nerven  verseben  sind.  Wie  die  Federn  nacb  sog.  Fluren, 
so  sind  aucb  die  Haare  an  beson deren  Korperstellen  besonders 
i reicblicb  angeordnet.  Haufig  trifft  man  im  embryonalen  Leben, 
i wie  z.  B.  beim  Menscben,  ein  reicblicberes  Haarkleid  (Lanugo),  als 
i im  spMeren  Leben  (Steissbaarwirbel,  Ecker).  Dieser  Lmstand  lasst 
j ebensogut  wie  die  sog.  „Haarmenschen“  auf  eine  Zeit  scbliessen, 
in  welcber  sich  der  Menscb  durcb  ein  ungleich  stattlicheres  Haar- 
kleid ausgezeicbnet  baben  mag,  als  beut  zu  Tage. 

Die  Haut  ist  an  verscbiedenen  Korperstellen  von  sebr  ver- 
schiedener  Dicke,  so  ist  z.  B.  beim  Menscben  die  Riickenbaut  im 
Allgemeinen  starker  als  die  der  Vorderseite,  am  diinnsten  ist  sie 
an  den  Augenlidern  und  im  aussern  Gehorgang.  Wo  bei  den 
i Saugern  Pigment  vorkommt,  findet  es  sich  stets  in  den  Zellen  des 
i Rete  Malpigbii.  Beim  Menscben  tritt  es  besonders  reicblicb  auf 
I an  den  Genitalien,  am  After,  der  Brustwarze,  und  welcbe  Rolle  es 
i bei  dunkeln  Menscbenracen  spielt,  ist  ja  bekannt. 

Man  kann  die  obere  Scbicbt  des  Coriums  als  Pars  papilla- 
ris, die  untere,  welcbe  mehr  netzartig  durcbbrocben  ist  und  welcbe 
. ganz  allmahlich  in  das  subcutane  Bindegewebe  sich  verliert,  als 
; Pars  reticularis  bezeicbnen.  Die  Papillen  der  Lederhaut,  wel- 
I chen  sich  die  dariiber  wegziebende  Epidermis  in  ibrer  Scbicbtung 
s genau  adaptirt,  zerfallen  in  gefasstragende , Capillaren  entbaltende 
I und  in  Nervenpapillen , welch’  letztere  mit  Tastkbrpercben  ausge- 
i stattet  sind.  Fig.  21. 

Diese  Papillen  sitzen  entweder  unregelmassig  zerstreut  oder 
in  regelmassiger  Anordnung,  wie  an  der  ventralen  Hand-  und 
1 Fussflache.  Ausnehmend  stark  entwickelt  sind  sie  an  den  Soblen- 
. ballen  der  Carnivoren,  des  Kameels,  ferner  am  Russel  und  der 
Schnauze  anderer  Sauger.  Eine  monstrdse  Grosse  erreichen  sie  in 
der  kahlen  Haut  der  Cetaceen.  Im  Unterbautbindegewebe,  das  die 
Anbeftung  an  die  unterliegenden  Theile  wie  die  Muskeln  vermittelt, 

< liegen  mehr  oder  weniger  reiche  Fettmassen  (Panniculus  adiposus). 

‘ Ausser  einer  grossen  Menge  elastiscber  Fasern  fin  den  sicb  im  Co- 
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rium  zahlreiche  glatte  Mus- 
kelii,  wie  z.  B.  in  der  Dartos,  • 
deren  temporare  Schrum-  ! 
pfuug  durch  sie  bedingt  wird.  | 
Ausserdem  fiiiden  sie  sich  | 
am  Glied,  in  der  Perineal-  | 
gegend,  sowie  im  Warzenhof  i 
und  in  der  Brustwarze  selbst, 
welche  durch  sie  in  eine  Art 
von  Erectionszustand  ver- 
setzt  und  so  zum  Fassen  fur 
das  Junge  geschickt  gemacht 
werden  kann;  endlich  be- 
gegnen  wir  glatten  Muskel- 
elementen  an  alien  behaarten 
Korperstellen,  allwo  sie  sich 
an  den  Haarbalgen  unter- 
halb  der  Talgdriisen  an- 
setzen.  Das  Strauben  der 
Haare,  sowie  die  sog.  Ganse- 
haut  ist  auf  sie  zuriickzu- 
fiihren.  Eine  ausnehmend 
Starke  Muskulatur  findet  sich 
in  der  Haut  des  Igels  und 
des  Stachelschweins. 

Die  Haut drii sen  der  Saugethiere  zerfallen  in  zwei  Haupt- 
gruppen,  namlich  in  die  Schweiss-  und  in  die  Talgdriisen. 
Die  ersteren,  welche  nur  wenigen  Saugethieren  zu  fehlen  scheinen, 
sind  von  tubulosem  Bau  und  finden  sich  mit  Ausnahme  der  Gians 
penis  und  der  concaven  Flache  der  Ohrmuschel  iiber  den  ganzen 
Korper  verbreitet.  Am  zahlreichsten  und  grdssten  trifft  man  sie 
beim  Menschen  an  behaarten  Korperstellen,  wie  z.  B.  in  der  Achsel- 
grube,  dann  aber  auch  an  der  Hand-  und  Fussflache.  Stets  unter- 
scheidet  man  einen  secernirenden  Driisenkanal  und  einen  immer 
etwas  engeren  Ausfiihrungsgang.  Ersterer  liegt  im  Corium  und 
ist  von  reichlichen  Capillarschlingen  umsponnen,  letzterer,  welch er 
die  Epidermis  durchsetzt,  ist  spiralig  gewunden.  Ueberall  stehen 
die  Schweissdriisen  unter  dem  Einflusse  glatter,  in  der  Langsaxe 
der  Driise  angeordneter , zwischen  Propria  und  Epithel  liegender 
Muskeln  und  diese  tretfen  wir  auch  bei  den  Ohrschmalzdinisen, 
welche  als  modificirte  Schweissdriisen  aufzufassen  sind.  In  dieselbe 
Categorie  gehoren  auch  die  einen  durchdringenden  Bisamgeruch 
verbreitenden  und  wohl  zur  Geschlechtsfunktion  in  Beziehung  stehen- 
den  Seitendriisen  der  Spitzmause.  — Die  ovalen,  kugeligen  oder 
auch  traubenformigen  Talgdriisen,  welche  in  das  Corium  eingebettet 
und  gewohnlich,  wenn  auch  keineswegs  immer,  an  die  Haarbalge 
gebunden  sind,  resp.  in  sie  einmiinden,  sind  im  Allgemeinen  von  j 
acinosem  Bau.  ■ 


Fig.  21.  Schnitt  durch  die  Haut  des  Menschen. 
Sc  Stratum  corneum , S3f  Stratum  Malpighii, 
Co  Corium,  FF  Subcutanes  Fett,  NP  Nerven- 
papillen,  GP  Gefasspapillen,  N u.  G Im  Corium 
verlaufende  Nerven  und  Gefasse , SD , SD 
Schweissdriisen  mit  ihren  Ausfuhrungsgangen 
SD^  SD^  , H Haar  mit  Balgdriisen  D. 


Siiuger.  Milclidriisen. 
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i Man  unterscheidet  isolirte  und  aggregirte  Haarbalgdriiseu.  Iso- 
(lirte  acinose  Driisen  finden  sich  nur  an  vollig  unbehaarten  Stellen, 
wie  im  Flotzmaul  des  Rindes,  in  der  innern  Platte  der  Unterlippe 
des  Menscben,  in  den  Analbeuteln  u.  s.  w.  In  die  Categorie  der 
Talgdriisen  gehoren  auch  die  Praputialdriisen , welche  jedoch  nicbt 
auf  der  Grlans  penis  selbst,  sondern  nur  auf  dem  inneren  Blatt  des 
Praeputiums  sitzen.  Zwischen  sie  eingestreut  finden  sich  auch  tubu- 
lose  Schweissdriisen , und  indem  das  alkalisch  reagirende  Secret 
der  letzteren  das  fettige  Secret  der  letzteren  einseift,  nimmt  die 
so  entstehende  Masse  (Smegma)  eine  milchweise  Farbe  an  (Graft). 
Auch  die  an  alien  vier  Fiissen  zwischen  den  zweiten  Phalangen 
liegenden,  theils  acinosen,  theils  tubulosen  Klauendriisen  des  Schafes, 
so  wie  die  Brunftfeige  der  Gemse,  welche  4 — 6 Cm.  von  den  ausse- 
ren  Ohren  entfernt  in  zwei  seichten  Vertiefungen  der  Haut  gelegen 
ist  und  die  zur  Fortpflanzungszeit  hypertrophirt  und  einen  theer- 
oder  bocksartigen  Geruch  entwickelt,  sind  als  excessiv  entwickelte 
iTalgdriisen  zu  betrachten.  Endlich  gehoren  noch  dahin  die  Mei- 
'bom’schen  Driisen  der  Augenlider,  die  Gesichtsdriisen  der  Fleder- 
;mause,  die  Violdriise  des  Fuchses  und  Wolfes  auf  dem  Schwanz- 
! riicken,  die  Inguinaldriisen  des  Haseu  und  Kaninchens,  die  sog.  Gift- 
Ulriise  des  mannlichen  Schnabelthieres  etc.  etc. 
i Die  Epidermisgebilde  spielen  bei  den  Saugern  eine  sehr 
bedeutende  Rolle,  es  kann  aber  des  grossen,  hier  in  Betracht  kom- 
menden  Materiales  wegen  unmoglich  darauf  eingegangen  werden 
und  ich  muss  mich  darauf  beschranken,  kurz  die  Hauptformen  auf- 
zuzahlen.  Es  gehoren  dahin  die  Hufe,  Klauen,  Nagel,  Krallen, 
Horner,  Schwielen,  die  sehr  verdickte  Epidermis  bei  kahlen  Ceta- 
ceen  und  haarlosen  Dickhautern,  das  Gesass  mancher  Affen,  der 
Schwanz  des  Bibers,  der  Ratte,  von  Didelphys,  von  Myrmecophaga, 
endlich  Haare,  Borsten,  Stacheln  (Igel,  Stachelschwein). 


Milchdi’iiseii. 

j Der  Apparat  der  Milchdriisen  (Mammae)  ist  eine  specifische 
i Eigenthiimlichkeit  der  Saugethiere,  die  ja  davon  ihren  Namen  be- 
I sitzen.  In  ihrer  phyletischen  Entstehung  noch  keineswegs  klar, 
jbieten  sie  auch  in  ontogenetischer  Beziehung  so  manches  Fremd- 
iiartige,  dass  man  schwankend  dariiber  sein  kann,  ob  sie,  wie  man 
|bis  jetzt  zu  thun  gewohnt  war,  ohne  weiteres  als  modificirte  Haut- 
i driisen  aufgefasst  und  in  dieselben  eingereiht  werden  diirfen? 
j Wahrend  alle  Hautdriisen  als  taschen-  oder  beutelartige  Eiii- 
stiilpungen  des  Ektoderms  gegen  das  Mesoderm  entstehen,  legeu 
sich  die  Milchdriisen  urspriinglich  als  s o 1 i d e Wucherungen  von 
I Ektodermzellen  an.  Man  hat  es  dabei  ahnlich  wie  bei  der  Haar- 
ianlage  mit  linsen-  oder  kugelformigen  Nestern  zu  schaffen,  welche 
I an  fangs  iiber  die  freie  Hautflache  kuppelartig  prominiren,  spater 
I abCT  gegen  das  Corium  hereinwuchern  und  solide,  cylindrische, 
imehr  oder  weniger  sich  ramificirende  Fortsatzc  treil)en.  Diese 

WiederbluMin,  vergl.  Aiialomie. 
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Milchdi'useii. 


nache  (lurch,  walireiid  das  urspruiigliclic  Congloinerat  der  Ekto- 
dennzellen  mehr  und  inehr  in  Hintergrund  tritt  und  sich,  ohne  i 
eiiie  weitere  Bestimraung  zu  crfulleii,  endlich  vollstandig  riickbildet  ' 
und  spurlos  verschwindet  (Rein).  Die  Stelle,  welche  fruher  kuppel-  1 1 
lormig  vorgewolbt  war,  sinktjetzt  ein  und  stellt  das  sog.  Driisen-  )! 
teld  dar.  Dieses  ist  rings  vom  sog.  Driisenwall  umgeben,  und 
jenachdem  letzterer  eine  Ausbildung  erfahrt,  kann  man  von  wah-  I' 
ren  oder  von  Pseudozitzen  sprechen  (Gegenbaur).  Unter  den 
wabren  Zitzen  verstebt  man  solche,  bei  denen  der  Driisenwall  klein 
bleibt  und  sicb  das  Driisenfeld  zu  einer  fiir  das  Junge  fassbaren 
Warze  erbebt,  auf  der  die  Milcbgange  ausmiinden.  Fig.  22  A.  ' 


Fig.  22.  A Wahre  und  B Pseudo-Zitze,  FanaleS  auS.  Die  Uugula- 


zen,  iibrigens  kann  aucb  bei  letzteren,  wie  z.  B.  beim  Menscben, 
der  niedrigere,  urspriinglicbere  Zustand  d.  b.  die  eingesunkene  Mam- 
martasche  zeitlebens  fortbesteben  (Gegenbaur).  Beziiglicb  der  der 
Papilla  mammae  innewobnenden  Contractilitat  muss  icb  auf  das 
friiber  iiber  die  Hautmuskulatur  Mitgetheilte  verweisen. 

Die  Zabl  der  auf  den  Zitzen  miindenden  Ausfuhrungsgange  ist 
nacb  verschiedenen  Tbiergruppen  eine  ausserst  variable. 

Nicht  alle  Saugetbiere  besitzen  Zitzen,  so  feblen  sie  z.  B.  den 
Scbnabeltbieren.  Hier  findet  sich  jederseits  am  Abdomen  eine 
Gruppe  von  Milchdriisen,  deren  Ausfiibrungsgange  die  Haut  siebartig 
durcbbohren.  Wahrend  nun  diese  Oeffnungen  bei  Ornithorbyn- 
cbus  flach  im  Niveau  der  iibrigen  Bauchbaut  liegen,  befinden  sie 
sicb  bei  Echidna  in  einer  taschenformigen  Einsenkung  der  Haut 
und  diese  stellt  die,  wie  oben  bemerkt,  in  einer  gewissen  Fotal- 
periode  alien  iibrigen  Saugern  zukommende  Mammartasche  dar. 
Darin  wird  das  unreife  Junge  geborgen,  wie  es  aber  zum  Genuss 
der  Milch  kommt,  ob  es  einfach  umspult  wird,  oder  ob  es  durch 
Ansaugen  am  Driisenfeld  temporar  eine  Zitze  formt,  steht  dahin. 
Bei  Marsupialiern  tritt  der  „Beutel“,  das  Marsupium,  an  Stelle 
der  Mammartasche,  es  treten  aber  bier  scbon  sebr  wobl  ausgebil- 
dete,  mebrere  Centimeter  lange  Zitzen  auf. 

Die  Zabl  der  Zitzen  entspricht  gewohnlicb  dem  Maximum  der 
Zabl  der  gleichzeitig  erzeugten  Jungen  (in  maximo  14).  Wie  ibre 
Zabl,  so  scbwankt  aucb  ibre  Anordnung  am  Korper;  entweder  er- 
strecken  sie  sich  in  zwei  nahezu  parallelen,  gegen  das  Becken  zu 


Bei  den  Pseudozitzen  da- 
gegen  wachst  der  bedeutend 
sicb  vergrossernde  Driisenwall 
iiber  dem  Driisenfeld  zusammen 
und  stellt  so  eine  f a 1 s c b e Zitze 
dar.  Die  Milcbgange  miinden 
in  diesem  Fall  im  Fundus  des 
vom  Driisenwall  umscblossenen 


nach  Gegenbaur. 


ten  besitzen  Pseudozitzen,  die 
iibrigen  Monodelpben  wahre  Zit- 


Milchdrlisen. 
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GtwEis  convGrgirGndGU  LiDicii  iibGr  die  Btiucli-  und  BiustgGgGiid  (C3-I" 
nivoreu  Nager,  lusectivoren  u.  A.),  oder  siiid  sie  auf  die  Brustgegpd 
besclirankt,  wie  bei  Elephanten,  Sireiien,  manchen  Halbaffen,  Chiro- 
pteren  uud’Primaten.  Bei  manchen  Didelphen  sind  sie  kreisformig  am 
Abdomen  urn  eine  an  Grosse  praevalirende  Centralzitze  angeordnet,  bei 
Ungulaten  und  Cetaceen  liegen  sie  in  der  Inguinalgegend.  Biickge- 
bildet  ist  der  Apparat  bei  den  Mannchen;  doch  gehbrt  es  zu  den 
gewohnlichsten  Vorkommnissen,  dass  die  Brustdrusen  neugeborener 
Knaben  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  wirkliche  Milch,  sog. 
„Hexenmilch“  produciren.  Ob  dies  auch  bei  mannlichen  Thieren 
vorkommt,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Sehr  merkwiirdig  ist  das  Auftreten  von  iiberzahligen  Briisten 
resp.  Zitzen  bei  Weibern  und  Mannern  (Polymastie  und  Polythelie). 
Obgleich  dieselben  an  den  verschiedensten  Kbrperstellen  vorkommen 
konnen,  so  finden  sie  sich  doch  weitaus  am  haufigsten  im  Bereich 
des  Thorax  und  zwar  meist  unten  und  einwarts  von  der  eigent- 
lichen  Mamma  oder  Papilla.  Nach  statistischen  Erhebungen  von 
Leichtenstern  war  dies  unter  105  Fallen  94mal  der  Fall,  2mal 
sassen  sie  an  andern  Stellen  der  Brustgegend,  5 mal  in  der  Achsel- 
hohle,  2 mal  auf  dem  Rucken  und  je  Imal  auf  dem  Acromion  und 
der  Aussenflache  des  Oberschenkels.  An  andern  Korperstellen,  wie 
z.  B.  an  den  grossen  Schamlippen,  scheinen  sie  nur  sehr  ausnahms- 
weise  vorzukommen. 

Jene  vorzugsweise  in  der  Brustgegend  vorkommende  Polymastie 
resp.  Polythelie  muss  unser  Interesse  um  so  mehr  in  Anspruch 
nehmen,  als  die  nachst  untere  Mammille  oder  Papille  immer  mehr 
median  warts  riickt.  In  Folge  dessen  bekommt  man,  wenn  man  die 
Papillen  jeder  Seite  durch  eine  Linie  verbindet,  zwei  von  oben 
aussen  nach  unten  einwarts  d.  h.  gegen  das  Becken  zu  convergi- 
rende  Axen,  ganz  wie  wir  dies  bei  den  Thieren  (Hund,  Schwein) 
beobachten.  Beim  Mann  und  Weib  kommt  die  Ueberzahl  gleich 
haufig  vor,  jedoch  scheint  die  Vererbungsfahigkeit  nur  eine  sehr 
geringe  zu  sein.  Jedenfalls  aber  haben  wir  es  dabei  nicht  mit 
einem  „Lusus  naturae“  oder  einer  „Aberratio“,  sondern  in  Darwin- 
schem  Sinn  mit  einem  Riickschlag  zu  schaffen.  Der  Grund  des 
Uebergangs  aus  der  friiheren  normal en  Polymastie  unserer  Urahnen 
in  die  Bimastie  ist  in  dem  Nichtgebrauch  der  uberzahligen  Briiste 
zu  suchen.  Der  Nichtgebrauch  ist  mbglicherweise  dadurch  verur- 
sacht,  dass  die  friiheren  pluriparen  Vorfahren  sich  in  unipare  ver- 
wandelten.  Wie  dem  nun  auch  sein  mag,  stets  sind  die  Beziehungen 
des  in  Frage  stehenden  Apparates  zum  Geschlechtsleben  im  Auge 
zu  behalten.  Dieselben  sind  so  inniger  Natur,  dass  bei  eintreten- 
der  Schwangerschaft  nicht  nur  die  normalen,  sondern  auch  die 
supernumeraren  Milchdrusen  anschwellen  und  nach  Ausstossung 
der  Frucht  der  Lactation  fahig  sind.  In  Erwagung  dieses  Umstan- 
des  wird  man  den  a priori  nahe  liegenden  Gedanken  an  eine  spe- 
cifische  Innervation  fallen  lassen  und  auf  Vorgange  im  sympathi- 
schen  System  recurriren  miissen. 


3* 


3G 


Jlautskelot. 


B.  Skelet. 

I.  Hautskelet. 

Wir  haben  das  Hautskelet,  das  im  engsteii  Connex  mit  dein 
lutegumente  stebt,  als  pbyletiscb  alter  aufzufassen  als  das  Innen- 
skelet,  iind  so  wollen  wir  aucb  mit  seiner  Betracbtung  den  Anfang 
niacben  und  uns  erst  spater  zum  Innenskelet  wen  den. 

Lange  bevor  sicb  central  in  den  einzelnen  Tbeilen  des  Knorpel- 
skelets  Ossificationsberde  bilden , existiren  Kalksalzablagerungen 
resp.  Verknocberungen  im  Pericbondrium  oder  im  Corium  an  Stel- 
len  des  Kbrpers,  wo  es  sicb  iiberbaupt  um  keine  knorpelig  prae- 
formirte  Unterlage  bandelt.  Dieser  Satz  bat  z.  B.  fiir  die  beiden 
niedersten  Wirbeltbierklassen,  die  Fiscbe  und  Ampbibien,  seine 
yollste  Geltung,  da  bier  eine  endocbondrale  Knocbenbildung  bis 
jetzt  nirgends  beobacbtet  ist.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  an- 
lasslicb  der  Besprecbung  des  Kopfskelets  spater  nocb  einmal  zuriick- 
kommen  und  wenden  uns  jetzt  den  einzelnen  Tbiergruppen  zu,  um 
sie  auf  den  Besitz  oder  Nicbtbesitz  eines  Exoskelets,  wie  man 
das  Hautskelet  seiner  peripberen  Lage  wegen  zu  bezeicbnen  pflegt, 
zu  priifen. 

Ampbioxus  und  die  Cyclostomen  besitzen  keine  Spur 
davon ; zum  ersten  Mai  begegnen  wir  ibm  bei  Selacbiern  und  zwar 
in  Form  von  kleinen  Zabnchen,  welcbe  uber  die  ganze  Haut  zer- 
streut  liegen  und  in  regelmassigen  Langs-  und  Querreiben  (alter- 
nirend)  angeordnet  sind.  An  jedem  Zabncben  unterscbeidet  man 
eine  Basalplatte  und  auf  derselben  einen  in  der  Form  sebr  varii- 
renden  Stacbel,  der  mit  seinem  freien  Ende  stets  nacb  riickwarts 
gegen  die  Scbwanzspitze  zu  gericbtet  ist  (Fig.  23,  h).  Es  lasst 
sicb  nacbweisen,  dass  sicb  am  Aufbau  eines  jeden  derartigen  Gebil- 
des,  das  man  Placoidscbuppe  nennt,  sowobl  das  aussere  als  das 
mittlere  Keimblatt  betbeiligt.  Letzteres  formirt  eine  Papille,  welcbe 
an  ibrer  aussersten  Zelllage  Dentin  ausscbeidet,  erstere  dagegen 
liefert  — und  zwar  eben falls  als  Ausscbeidungsprodukt  von  Seiten 
ibrer  Zellen  — die  Scbmelzmembran.  Fiigen  wir  nocb  bei, 
dass  im  Innern  der  Papille  eine  mit  blutreicber  Pulpa  angefiillte 
Hoble  existirt,  von  welcber  aus  feinste  Robrcben  durcb  die  Dentin- 
substanz  bindurcbfiibren , so  baben  wir  eine  Zabnbildung  bescbrie- 
ben,  welcbe  mit  derjenigen,  wie  wir  sie  fur  die  Mundbbble  kennen, 
bis  in’s  Einzelnste  iibereinstimmt.  Die  Basalplatte,  mit  welcber 
der  eigentlicbe  Zabn  innig  verscbmolzen  ist,  entstebt  aus  verknbcber- 
tem  Bindegewebe  und  dient  als  Verbindungsmittel  mit  dem  Corium. 
An  die  Hautzabne  der  Selacbier  scbliessen  sicb  diejenigen  der  Si- 
luroiden  enge  an,  docb  unterscbeiden  sie  sicb  von  ibneu  dadurcb, 
dass  sie  erstens  Knocbenkorpercben  besitzen  und  zweitens  mit  der 
Basalplatte  gelenkig  verbunden  sind.  Bei  den  Ganoiden,  wo  das 
Hautskelet  keine  geringere  Rolle  spielt,  als  bei  den  Welseu,  ent- 
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[)  belireii  die  Haiitzalmcheu  dcr  Schmelzbekleidung , der  Deiitinrbhr- 
li  chen  uiid  der  Pulpahbhle,  kurz  der  Zahncharakter  ist  verwischt. 


Fig  23  (nach  O.  Hertwig).  a Haut- 
panzer  von  Hypostoma  Comm,  h Zahn- 
chen  aus  der  Bauchhaut  von  Callichthys. 
c Flossenplattchen  (Schwanzflosse)  von 
Hypostoma.  Z Hautzahne  , welche  bei 
von  ihrem  Sockel  abgebrochen  sind. 
BP  Basalplatte. 


Fig.  24.  Hautzahne  von  P r o - 
topterus.  D Der  eigentliche  Zahn, 
/S',  8 der  Zahnsockel , dessen  obere 
Oeffnung  bei  /S®  durch  den  trans- 
pai-enten  Zahn  {8)  hindurch  im  opti- 
schen  Querschnitt  erscheint. 


Dieses  negative  Verbalten  cbarakterisirt  sie  als  abgeanderte 
I Bildungen  und  stellt  sie  in  eine  Categorie  mit  den  Zabnchen , wie 
[ sie  sicb  auf  den  Dipnoerschuppen  finden.  Letztere  — und  ich 
I babe  dabei  in  erster  Linie  Lepidosiren  und  Protopterus  im 
I Auge  sind  vom  Cerium  ganzlich  umschlossen  und  liegen  in  sog. 
I Schuppentaschen.  Jede  Schuppe  besteht  aus  zwei  Scbichten,  einer 
I unteren  und  einer  oberen.  Jene  ist  bindegewebiger  Natur  und  zwar 
! durcbkreuzen  sicb  die  zablreicben  Faserscbicbten  stets  unter  einem 
■recbten  Winkel.  Die  obere  Scbuppenlage  zeigt  ein  Netzwerk  aus 
I Kalksubstanz , mit  welcbem  zablreicbe  Zabne  fest  verscbmolzen 
sind.  Fig.  24. 

Jenes  Netzwerk  entspricht  zablreicben,  bei  Siluroiden  und  Ga- 
J noiden  nocb  getrennten,  bier  aber  zu  scbmalen  Bandern  zusammen- 
gellossenen  Basalplattcben,  so  dass  sicb  also  bier  bereits  eine  Wei- 
terentwicklung  documentirt  (Wiedersbeim).  Nocb  weiter  ist  dieser 
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Hautskelet. 


Fig.  25.  Schwanztheil  von  Acrolepis  Sedwicki,  Ag. 


Vorgang  gediehen  bei  Ganoi- 
den  und  Panzerwelsen,  wo  wir 
die  Hautzahncben  resp.  ihre 
Basalplatten  an  vielen  Korper- 
stellen  zu  grossen  und  starken 
Schildern  confluiren  und  so 
jenen  festen  Enoch enciirass  for- 
miren  sehen,  wie  wir  ihn  bei 
Polypterus,  Lepidosteus,  Hypo- 
stoma  und  Callichthys  beob- 
achten.  Unter  demselben  Ge- 
sichtspunkt  haben  wir  auch  das 
Starke  Aussenskelet  mancher 
Knochenfische , wie  das  von 
Ostracion,  denLophobranchiern, 
den  Pediculati  etc.,  sowie  iiber- 
haupt  alle  Schuppenbildungen 
der  Fische,  mogen  es  Ganoid-, 
Ctenoid-  oder  Cycloidschuppen 
sein,  aufzufassen.  Fig.  25,  26. 

Nicht  allein  jene  Tafeln, 
Schilder,  Flatten  und  Schuppen, 
sondern  auch  die  Belegknochen 
des  primaren  Schultergiirtels 
und  des  Primordialcraniums 
sind  auf  einen  gemeinsamen 
Ursprung  zuriickzuftihren.  Alle 
sind  phylogenetisch  aus  der 
Verschmelzung  gleichartiger 
kleinster  Knochenplattchen,  die 


Fig.  26.  Sdiiidol  von  Polypterus  b i c li  i r von  der  DorsaLseite.  Pmx  Praemaxil- 
Ijire,  Na  Apertura  nasalis  externa,  Nasale,  Sb,  Sb^  Suborbitale  anteriiis  u.  posterius, 
Orb  Orbita , M Maxilla  , Sp  Spiracularia , PO  Praeoperculum  (?) , SO  Suboperculum, 
Op  Operculum,  P Frontale  , P Parietale,  a,  b,  c,  d Supraoecipitale  Knochenschilder. 
Die  beiden,  unter  die  Spiracularscliilder  liinabgehenden  Pfeile  zeigen  die  Miindung  des 
Spritzloclies  an  der  freicn  Schiideloberflache, 
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je  ein  Zahnclien  tragen,  hervorgegangeii  (O.  Hertwig).  Unter  einen 
i audern  Gesichtspunkt  fallen  die  Plattchen  des  secundaren  Flosseii- 
skelets,  welche  man  -hie  und  da  mit  Zahnchen  und  Stacheln  be- 
waffiiet  findet  (Siluroiden  und  Acipenseriden).  Sie  sind  als  ur- 
spriingliclie  und  nicbt  als  aus  einer  Concrescenz  von  Hautzabn- 
chen  hervorgegangene  Bildungen  zu  betrachten  (0.  Hertwig). 

Von  besonderer  Bedeutung  wird  das  Hautskelet  da,  wo  es  mit 
Theilen  des  inneren  Skelets,  z.  B.  mit  dem  PrimordialschMel  in 
directe  Beriihrung  tritt.  Ich  werde  auf  diesen  Punkt  in  dem  Capi- 
tel  liber  das  Kopfskelet  nocb  naher  einzugehen  und  dort  auf  die 
typische,  von  Gescblecbt  zu  Geschlecht,  weit  liber  die  Fische  . bin  aus, 
bis  zu  den  Saugern  sicb  vererbende  Vertbeilung  jener  Deckknocben 
binzuweisen  baben,  die  als  Stirn-,  Scbeitelbeine  etc.  nnter- 
scbieden  werden.  Repetirt  sicb  ibre  Anlage  aus  Zabnen  und  Zabn- 
sockeln  ontogenetiscb  nicbt  mebr,  so  ist  dies  eben  als  ein  ab- 
geklirzter  Entwicklungsprozess  anzuseben.  Der  beste  Beweis  bierflir 
liegt  in  der  Fntwicklungsgescbicbte  des  Vomers  und  anderer  Knocben 
’ der  Mundboble,  deren  Entstebung  aus  Zabnen  sogar  bei  Ampbibien 
i nocb  nacbzuweisen  ist. 

Eine  besonders  starke  Entwicklung  besitzt  das  Hautskelet  von 
3 Callicbthys.  Fig.  27. 


) 

I 
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Fig.  27.  Hautpanzer  von  Callicbthys.  B Barteln , Brustflosse , BB  Bauch- 
flosse,  Ruckenflosse,  DS  und  VS  Dorsale  und  ventrale  Knochenschilder. 


Der  ganze  Kdrper  ist  eingescbient  in  Knocbenlamellen,  welcbe 
I eine  metamere  Anordnung  besitzen,  was  icb  ausdrucklicb  bervor- 
I bebe,  weil  eine  ausserlicb  am  Wirbeltbierkbrper  sicb  manifestirende 
Metamerie  im  Gegensatz  zu  dem  Organisationsplan  vieler  Wirbel- 
i losen  (Artbrozoen)  zu  den  grossten  Seltenbeiten  gebort.  Auf  jeder 
: Seite  des  Rumpfes  existiren  zwei  Reiben  von  Knocbenlamellen,  eine 
1 dorsale  und  eine  ventrale;  beide  stossen,  abnlicb  wie  die  Myomeren 
^ des  Seitenrumpfmuskels,  in  einem  nacb  binten  offenen  Winkel  in 
! der  Seitenlinie  zusammen  und  jede  Lamelle  ist  an  ibrem  Hinter- 
rand  mit  feinsten  Zabncben  verseben,  welcb’  letztere  massenbaft 
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biirsteriartig  aiit’  deni  grossen  Kandstrahl  der  Brustflosse  sitzen. 
nelcli  monstrose  Entwicklimg  das  Ilaiitskelet  ausgestorbener  Fisch- 
geschlechter  besass,  beweisen  die  aus  dem  Devon,  Silur  und  der 
Kohlenformation  stammenden  Familien  der  Cephalaspidae  und 
Placed ermi.  So  wird  z.  B.  der  Kopf  von  Cephalaspis  von  eineni 
emzigen  grossen  Knochenschild , der  nach  hinten  in  zwei  Horner 
ausgezogen  ist,  bedeckt. 

Bei  den  Amphibien  der  Jetztzeit  spielt  das  Hautskelet  nur 
eiue  sehr  iintergeordnete  Rolle.  Bei  Urodelen  gar  nicht  ausge- 
bildet,  findet  es  sich  bei  einigen  Anuren,  wie  z.  B.  bei  Ceratophrys 
dorsata  und  Fpbippifer  aurantiacus  entwickelt  und  zwar  in  P’orm 
von  Knochenplatten , welche  in  die  Haut  des  Riickens  eingebettet 
sind  und  mit  den  unterliegenden  Wirbeln  verschmelzen  kbnnen. 
Unter  den  Gymnophionen  zeichnet  sich  die  Gattung  Fpicrium  und 
Coecilia  durch  zahlreiche,  zwischen  die  Hautschienen  eingesprengte, 
rundlich- ovale  oder  auch  nierenformige  Schiippehen  aus.  Fig.  28. 

In  der  Grosse  derselben  kom- 
men  grosse  Schwankungen  vor, 
was  namentlich  fiir  die  verschie- 
denen  Vertreter  der  Gattung  Coe- 
cilia gilt.  Die  kleinsten  besitzt 
Coec.  rostrata  und  sie  verhalten 
sich  zu  den  grossen  Schuppen  von 
Fpicrium  wie  1 : 8 — 10.  Die  ein- 
zelnen  Schuppen  liegen  nur  hie 
und  da  und  immer  nur  stuckweise 
zu  Tage,  zieht  man  aber  die  Haut- 
schienen von  einander,  so  wird 
man  gewahr,  dass  sie  5 — Gschich- 
tig,  dachziegelartig  iiber  einan- 
der liegen  (vergl.  die  Anatomie 
der  Haut).  Beim  leisesten  Druck 
Ibsen  sie  sich  von  ihrer  bindege- 
webigen  Unterlage  los  und  was 
ihren  Bau  anbelangt,  so  sind  sie 
am  nachsten  mit  den  Schuppen  der  Fische  verwandt,  doch  lassen  sie 
andererseits  soviel  Figenartiges  erkennen,  dass  dadurch  auf  die  isolirte 
Stellung  dieser  rathselhaften  Thierform  in  der  heutigen  Thierwelt  ein 
bedeutsames  Licht  geworfen  wird.  Fs  ist  nicht  unmbglich,  dass 
die  Gymnophionenschuppen  als  ein  uraltes  Frbstiick  von  den  Am- 
phibien der  Kohlenperiode  her  zu  betrachten  sind.  Die  Haut  der 
letzteren  zeichnete  sich  allgemein  durch  einen  Knochenpanzer  aus, 
der  entweder  nur  am  Bauch  oder  auch  am  ganzen  Kbrper,  ja  selbst 
an  den  Fxtremitaten  existirte.  Die  einzelnen  Stiicke  bestanden  aus 
stacheligen,  oder  auch  aus  lauzett-  und  birnfbrmigen  Gebilden,  die 
sich,  wie  z.  B.  bei  Archegosaurus,  zu  langen  Schniiren  an  einander 
reihten.  Damit  wechselten  runde  und  auch  ovale  Stuckchen  und 
dann  wieder  Hautschilder  von  gauz  enormer  Grosse,  wie  sie  z.  B. 
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Fig.  28.  Hautschuppen  und  Hautschie- 
nen von  Fpicrium.  H8  Hautschiene,  em- 
porgehoben,  8 Schuppen. 


Rep  till  en. 
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in  der  Brustgegend  der  Labyrinthodonten,  Ganoceplialen  und  man- 
3 cher  Stegocephalen  entwickelt  waren.  Allgemein  untersclieidet  man 
^ bier  ein  mittleres  unpaares,  rhombisches  Stiick,  welches  von  einem 
I schmaleren  rechten  und  linken  Seitenstiick  flankirt  wird.  Alle  diese 
I Flatten,  wovon  sich  Spuren  noch  bei  Polyp  ter  us  erhalten  zu 
haben  scheinen,  zeigen  eine  zierliche,  von  einem  Centrum  (primarer 
Ossificationspunkt)  ausgehende  radiare  Sculptur  und  standen  mut- 
j masslich  in  Beziehung  zum  Schultergiirtel , doch  lasst  sich  nichts 
3 Genaueres  dariiber  bestimmen.  Gewisse,  gleich  naher  zu  bespre- 
j chende  Bildungen  der  Schildkrbten  haben  trotz  einiger  Aehnlich- 
j keit  damit  nichts  zu  thun,  sondern  sind  als  selbststandig  entstanden 
I aufzufassen. 

I Unter  den  Reptilien  figurirt  ein  Hautskelet  in  grosster  Aus- 
( dehnung  bei  den  Schildkroten  und  zwar  unterscheidet  man  einen 
5 Riicken-  und  Bauchschild  (Carapax  und  Plastron).  Fig.  29, 
A,  B,  C. 


Fig.  29.  A und  B Carapax  und  Piastron  von  Testudo  graeca , C Plastron  von 
Chelone  midas.  N,  N Neuralplatten,  C,  O Costalplatten,  M,  M Marginalplatten,  Py,  Py 
Pygalplatten  , E Entoplastron  , Epiplastron , Hy  Hyoplastron  , Hp  Hypoplastron, 
Xi  Xiphiplastron.  (V  bedeutet  vorne,  If  hinten.) 

Ersterer  besteht  bei  den  meisten  Schildkrbten  aus  fiinf  ober- 
halb  der  Wirbelsaule  angeordneten  Neuralplatten  und  daran 
s legen  sich  seitlich  je  vier  iiber  den  Rippen  lagernde  Costalplat- 
ten. Am  Rand  derselben  finden  sich  24— 26  Marginalplatten. 
Eine  davon  und  zwar  die  vorderste,  kann  unpaar  sein  und  heisst 
dann  Nuchalplatte.  Die  beiden  hintersten,  neben  der  Mittel- 
i linie  liegenden  Marginalplatten  kann  man  mit  dem  Namen  der 
I Pygalplatten  bezeichnen  (Trionyx  besitzt  keine  Marginalplatten). 
' Bei  Chelone  midas  besteht  der  Carapax  aus  einer  viel  grbsseren 
Zahl  von  Stiicken,  so  existiren  z.  B.  acht  Paare  von  Neural-  und 
' Costalplatten,  wozu  noch  kommt,  dass  letztere  die  Marginalplatten 
gar  nicht  erreichen,  so  dass  die  unterliegenden  Rippen  eine  Strecke 
' weit  frei  liegen,  wodurch  zwischen  den  Costal-  und  Marginalplatten 
eine  Art  von  Gitterwerk  zu  Stande  kommt.  Das  Plastron  der  mei- 
sten Schildkrbten  besteht  aus  neun  Stucken,  einem  unpaaren , dem 
sog.  Entoplastron,  und  vier  paarigen.  (Vergl.  Fig.  29.)  Letztere 
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lieisscn  von  vorn  nach  hinten  gezahlt  Epii)lastron,  Hyo- 
plastron,  Hypoplastron  und  Xiphiplas troii.  Wahrend 
diese  nemi  Stiicke  bei  den  raeisten  Schildkroten  enge  an  ciuander 
scliliesseu , sind  die  beiden  Seitenhalften  mit  Ausnahine  der  sich 
beriibrenden  Epiplastra  bei  Chelone  mi  das  durch  einen  breiten 
/wischenraum  von  einander  getrennt.  (Vergl.  Fig.  29,  C.)  Die 
Marginalplatten  vermitteln  die  Verbindung  des  Riickenschildes  mit 
dem  Baucbschild.  Die  den  Knochenschilderu  aufliegenden  Epidermis- 
oder  Hornplatten  entsprechen  in  ihrer  Anordnung  durchaus  den 
ersteren,  was  ich  ausdriicklich  bemerken  will. 

Dieses  eben  geschilderte  Hautskelet  der  Schildkroten  entwickelt 
sich  in  toto  absolut  unabhangig  vom  Innenskelet,  also  als  reine 
Bindegewebsverknocherung  des  Coriums.  Es  ist  somit  nie  knorpelig 
praeformirt,  wohl  aber  ruht  es  an  manchen  StelleP  (Processus  spi- 
nosi,  Rippen^  dem  knorpelig  praeformirten  Innenskelet  innig  auf, 
verwachst  mit  ihm  und  kann  dasselbe  schliesslich  ganz  verdrangen. 
Jede  Vergl eichung  gewisser  Theile  des  Plastrons  mit  einem  Sternum 
und  mit  Claviculae  ist  von  der  Hand  zu  weisen.  Friiher  mag  wohl 
ein  knorpeliges  Sternum  vorhanden  gewesen  sein,  dasselbe  ist  aber 
im  Lauf  der  Zeit  durch  die  Hautossification  nach  und  nach  ver- 
drangt  worden.  Das  Plastron  muss  phyletisch  sehr  alt  sein,  denn 
es  legt  sich  im  Embryo  vor  dem  Carapax  an  (C.  K.  Hoffmann). 

Auch  die  Crocodilier  besitzen  ein  sehr  ausgedehntes  Haut- 
skelet, welches  in  grossen  Platten  entweder  nur  den  Riicken  oder 
auch  den  Bauch  bedeckt.  Auch  der  Rumpf  des  vorweltlichen  Te- 
leosaurus  war  vollstandig  von  Knochenschildern  eingeschient  und 
bei  dem  triassischen  Aetosaurus  ferratus,  Fraas,  erscheinen 
sie  ahnlich  wie  bei  Callichthys  in  metamerer  Anordnung  und  schie- 
ben  sich  wie  die  Schienen  eines  Panzers  mit  ihren  freien  Randern 
tiber  einander.  Ein  Hautskelet,  oft  mit  grossen  Stacheln  versehen, 
findet  sich  auch  bei  manchen  Ornithosceliden,  wie  z.  B.  bei 
S celidosaurus,  Hyaelosaurus  und  Acanthopholis.  Zur 
grossten  Entfaltung  gelangte  der  Hautpanzer  bei  der  Dinosaurier- 
Gruppe  Stegosaurus  (Marsh).  Bei  diesen  circa  30'  langen 
Thieren  begegnen  wir  einem  ausserordentlich  starken  Hautpanzer, 
der  sich  aus  rechts  und  links  neben  der  Wirbelsaule  liegenden  und 
wahrscheinlich  in  mehreren  Reihen  angeordneten  Knochenplatten 
von  1 Meter  Durchmesser,  sowie  aus  Knochenstacheln  von  den  ver- 
schiedensten  Formen  und  Dimensionen  bis  zu  63  Cm.  Lange  compo- 
nirte.  Letztere  mussen  einen  hornigen  Ueberzug  besessen  haben 
und  sassen  zum  Theil  auf  den  extrem  langen  Processus  spinosi 
der  vorderen  Caudalwirbel  (Marsh). 

Unter  den  Saugethieren  sind  allein  die  Loricata  (Giirtel- 
und  Schuppenthiere)  mit  einem  Hautskelet  versehen.  Es  bildet  bier 
einen  aus  fiinf,  beweglich  unter  einander  verbundenen,  Platten  com- 
ponirten  Riickenschild ; die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere 
den  Hals,  eine  dritte  die  Schultern,  eine  vierte  und  funfte  die 
Riicken-,  Lenden-  und  Beckengegend.  Auch  Schwanz  und  Glied- 
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massen  konnen  von  unvollstandigen  Knochenringen  und  Flatten  be- 
deckt  sein.  Ob  dieses  Hautskelet  direct  von  jenem  der  Reptilien 
abziileiten  ist,  erscheint  sehr  zweifelhaft;  viel  wahrscheinlicber  ist, 
dass  es  als  selbstandige  Bildung  aufzufassen  ist.  i j n 
So  ergibt  also  ein  Riickblick  auf  das  Exoskelet,  dass  dasselbe 
bei  den  beutigen  Thierformen,  zumal  bei  den  hbheren  Klassen,  keine 
allzu  grosse  Rolle  zu  spielen  berufen  ist.  Es  steht  dadurch  im 
Gegensatz  zu  dem  eine  viel  grossere  morphologiscbe  Bedeutung 
beansprucbenden  Innenskelet,  zu  dessen  Schilderung  wir  uns  jetzt 
wenden  wollen. 


n.  Inneres  Skelet. 

1.  Wirbelsaule. 

Vorlaufer  nicht  nur  der  Wirbelsaule,  sondern  des  ganzen  Skelets 
ist,  wie  wir  aus  der  Entwicklungsgeschicbte  scbon  wissen,  ein  im 
Entoderm  entstebender,  in  der  Langsaxe  des  Embryos  verlaufender 
,elastiscber  Strang,  den  man  mitCborda  dorsalis  oder  Riicken- 
saite  bezeicbnet.  Am  Kopf-  wie  am  Scbwanzende  zugespitzt,  baut 
! er  sicb  aus  einem  Gewebe  auf,  das  in  bistologiscber  Beziebung  der 
I Knorpelsubstanz  nabe  verwandt  ist  und  anfangs  nur  aus  grossen, 

! saftreicben,  von  vorn  nacb  binten  abgeplatteten  Zellen  bestebt. 
jWabrend  in  ibrem  Protoplasma  Vacuolen  entsteben,  wird  an  ibrer 
i Oberflacbe  eine  Art  von  Membran  abgescbieden.  Derartige  Mem- 
I branen  fliessen  zu  einem  intercellularen,  lympberfiillten  Netzwerk 
i zusammen,  wobei  das  Zellprotoplasma  mit  den  inneliegenden  Kernen 
I eine  mebr  ventrale  Lage  in  der  Cborda  einnimmt,  spater  jedocb 
\ mebr  an  die  Peripherie  zu  liegen  kommt,  wo  es  einen  epitbelartigen 
i Character  anzunehmen  im  Stande  ist  (Gbtte).  Jene  protoplasma- 
! tische  Rindenscbicbt  scheidet  nacb  aussen  eine  structurlose  (cuti- 
culare)  Scheide  (Chordascbeide  oder  Elastica  s.  Limitans  interna) 
ab  und  geht  nacb  Vollendung  des  Chordaw^acbstbums  bis  auf  mini- 
male Spuren  verloren. 

Uni  die  Chordascbeide  herum  bildet  sicb  nun  aus  jenem  Ge- 
' webe,  das  wir  bereits  als  die  Urwirbel  kennen  gelernt  baben, 
i eine  zweite  Hiille,  die  sogenannte  skeletogene  Scbicbt  (Bau- 
i material  fiir  die  spateren  Wirbelkbrper),  welcbe  faseriger  Natur 
ist  und  auch  Zellen  einscbliessen  kann.  An  der  ausseren  Peripherie 
! derselben  kann  wieder  eine  cuticulare  Abscbeidung,  die  Elastica 
s.  Limitans  externa,  entsteben,  welcbe  sicb  scharf  gegen  die  spater 
zu  erwahnenden  Bogenanlagen ' absetzt.  (Vergl.  Fig.  30  und  33,  E^e). 

’ Die  skeletogene  Scbicbt  steht  in  nachster  Beziebung  zu  einem  das 
I Riickenmark  umhiillenden  Rohr,  zur  sogenannten  Membrana  reunions 
; superior,  welch’  letztere  nur  an  der  Stelle  der  spateren  Foramina 
i intervertebralia  unterbrocben  ist.  Beide  zusammen  nennt  man  die 
„hautige  W’irbelsaule“.  Von  einer  Gliederung,  bei  deren  Zu- 
: standekommen  das  Muskelsystem  als  formatives  Princip  eine  grosse 
' Rolle  spielt,  ist  bis  jetzt  noch  nichts  zu  erkennen,  denn  diese  ent- 
: steht  bei  den  meisten  Tbieren  erst  mit  dem  Auftreten  von  Knorpel- 
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gewebe,  wodurch  dann  die  Wirbelsaule  in  das  zwcitc  Stadium  ihrer 
rmtwickliing  getreten  ist.  Der  Knorpel,  welcher  bei  verschiedenen  Thier- 
gruppen  mne  selir  verschiedene  Rolle  spielt,  entwickelt  sich  rings  an  der 
i eripherie  der  Chorda  in  unmittelbarster  Nahe  derselben  und  zwar  in 
segmentaler  Aiiordnung,  d.  h.  in  einzelnen  Herden,  in  regelmassigen  In- 
tervallen  (Metamerenbildungh  Diese  Segmente,  welche  zu  der  friiher 
vorhandenen  Gliederung  in  Urwirbel  in  keiner  Beziehung  stehen,  sind 
die  Anlagen  der  sogenannten  „Wi rbelkorp er“  resp.  „Wirbel- 
bogen“.  Es  kann  namlich  eine  Ditferenzirung  in  Wirbelkorper 
ganzlich  fehlen  und  die  Metamerie  nur  durch  die  Bogen  angedeutet 
seiii.  Letztere,  die  somit  entweder  selbststandig  oder  als  Auswiichse 
der  Wirbelkorper  entstehen  konnen,  dienen  in  Form  einfacher,  hinter 
einander  liegender  Ringbildungen  zur  Unterstiitzung  des  Riicken- 
marks  und  stellen  so  Schutzorgane  desselben  dar. 

Der  nicht  verknorpelnde  Theil  der  Wirbelsaule  wird  zu  den 
verschiedenen  Bandapparaten  derselben  (Ligamenta  intervertebralia 
etc.).  Wahrend  dieser  Vorgange  und  wahrend  des  bei  den  raeisten 
Wirbelthieren  folgenden  Ossificationsprocesses,  wodurch  das  dritte 
Stadium  der  Entwicklung  characterise  ist,  erleidet  die  Chorda 
dorsalis  je  nach  den  verschiedenen  Thierkreisen  ein  sehr  mannig- 
faches  Schicksal ; sie  bleibt  namlich  entweder  ein  cylindrischer, 
gleichmassig  rundlicher  Strang,  der  mit  dem  wachsenden  Skelet 
ebenfalls  weiter  wachsen  kann  oder  sie  erleidet  von  Seite  der  Wir- 
beikbrper  Einschniirungen  oder  endlich  sie  geht  ganz  zu  Grunde. 
Es  wird  uns  dies  spater  noch  raehr  beschaftigen  und  ich  habe  jetzt 
nur  noch  hinzuzufiigen,  dass  der  Ossificationsprocess  von  verschie- 
denen, und  zwar  gewohnlich  von  drei  Punkten  ausgeht,  wo  von 
zwei  im  Arcus  und  einer  im  Corpus  vertebrae  ihren  Sitz 
haben. 

Das  Auftreten  von  mancherlei  Fortsatzbildungen,  welche  theils 
vom  Bogen,  theils  vom  Wirbelkorper  aus  mit  discreten  Ossifications- 
punkten  ihre  Entstehung  nehmen,  ist  als  ein  secundarer  Wachs- 
thumsvorgang  ebenfalls  noch  zu  erwahnen.  Dahin  gehoren  auch 
Verschmelzungen  einzelner  Wirbel  untereinander,  wie  sie  in  man- 
chen  Thiergruppen,  namentlich  in  der  Kreuz-  und  Steissbeingegend 
auftreten. 

Damit  haben  wir  die  allgemein  giiltigen  Gesichtspunkte  der 
Columna  vertebralis  aufgestellt;  auf  die  einzelnen  wichtigeren  Details 
wird  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Thiergruppen  noch  ein- 
zugehen  sein,  indem  die  erste  Anlage  der  Wirbelsaule  fiir  jede  ein- 
zelne  grossere  Abtheilung  characteristisch  ist. 


a)  Wirbelsaule  der  Fische. 

ACRANIER  (Araphioxus). 

Die  Wirbelsaule  des  Amphioxus  zeichnet  sich  wie  diejenige 
aller  Fische  durch  einen  sehr  einheitlichen  Character  ihrer  Elemente 
aus,  so  dass  man  bei  alien  Fischen  nur  einen  Rumpf-  und  einen 
Schwanztheil  unterscheiden  kann.  Die  eigentliche  Chordasub- 
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istanz  des  Amphioxus  unterscheidet  sich  von  der  der  iibrigen  Wir- 
I belthiere  durcb  eiuen  viel  complicirteren  Ban.  Ihr  Inneres  besteht 
fans  querstehenden,  geldrollenartig  angeordneten,  diinnen  Scheiben, 
izwisclien  welchen  von  Stelle  von  Stelle  Spaltraume  existiren.  Der 
i dorsale  Band  der  Flatten  zeigt  constant  eine  Impression,  so  dass 
izwiscben  ihm  und  der  Cbordascbeide  ein  querer,  niedriger  Kanal 
I zu  Stande  kommt.  Dieser  ist  von  einem  netzartigen,  zarten,  lymph- 
ihaltigen  Gewebe  erfiillt,  dessen  einzelne  Fasern  als  Auslaufer  theils 
I sternformiger,  theils  kolbenartig  endigender  Zellen  zu  deuten  sind. 
An  der  Chordaperipherie  unterscheidet  man  eine  aussere  und  eine 
jinnere  Scheide;  letztere  ist  concentrisch  gestreift,  uberall  gleich- 
jmassig  dick  und  glatt,  erstere  dagegen  ist  langsgestreift,  variabel 
in  ihrer  Starke  und  sendet  Fortsatze  aus,  welche  dorsal  die  Me- 
jdulla,  ventralwarts  die  Leibeshohle  umfassen.  An  ihrer  Aussen- 
^flache  ist  sie  von  einem  Endothel  liberkleidet,  welches  ihr  uberall 
jhin  folgt  bei  Bildung  der  Neuro-  und  Haemapophysen  (Rolph). 

Die  Chorda  durchsetzt  das  Thier  in  seiner  ganzen  Lange  und 
iendet  vorn  und  hinten  zugespitzt,  ohne  dass  es  zur  Differenzirung 
leines  Schadels  und  eines  eigentlichen  Gehirns  kame,  weshalb  man 
(den  Amphioxus  als  Vertreter  einer  ganzen  Thierklasse  der  Acra- 
inier  alien  ubrigen,  mit  einem  Schadel  versehenen  Wirbelthieren,  d.  h. 

I den  C r a n i 0 1 e n gegeniiber  gestellt  hat.  N i r g e n d s i m ganzen 
ijBereich  der  Chorda  kommt  es  zu  einer  Knorpel-  oder 
jgar  Enoch  enentwicklung  und  damit  fehlt  auch  jede 
Spur  einer  Segmentirung  in  wirbelahnliche  Theile. 
j|Das  ganze  Organ  beharrt  in  seinem  hautigen,  ungegliederten  Zustand 
(und  zeigt  so  zeitlebens  ein  embbyonales  Verhalten. 

I CYCLOSTOMEN. 

i Fiir  diese  sowohl,  wie  von  hieran  fiir 
sammtliche  iibrige  Wirbelthiere  gilt  das  hi- 
stologische  Verhalten , wie  ich  es  in  dem 
entwicklungsgeschichtlichen  Abschnitt  fiir  die 
Chorda  in  den  allgemeinsten  Grundziigen 
Jskizzirt  habe.  Petromyzonten  (Ammo- 
‘ coetes)  und  Myxinoiden  stimmen  darin 
■iibemn,  dass  ihre  Chorda  von  einer  derben, 

'tibrillaren  Scheide,  an  welcher  man  eng  in 
ieinander  vei'filzte  Fasern  von  zweierlei  Rich- 
dung  unterscheiden  kann,  umgeben  wird. 
i(Fig.  30,  Cs).  Wahrend  nach  innen  zu  gegen 
die  Chorda  keine  scharfe  Abgrenzung,  d.  h. 
keine  Elastica  interna  existirt,  ist  eine  solche 
nach  aussen  in  Form  eines  zarten  cuticularen 
>Saumes  (Ee)  vorhanden. 

T,  der  Wirbelsiiule  von  Ammocoetes.  C' Cliorda,  C's  Cliordasclieide, 

Ac  iUastica  externa,  /S'/S' skeletogene  Scliicht,  Oi  obere  Bbgen,  i/i  untere  Bdgen,  A’Bett- 
I gewebe,  M Medulla  spin.,  F Pia. 
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Die  ira  Innern  der  Chordamasclien  enthaltene  lymph-  uiid  fett- 
aitige  Flussigkeit  hiilt  die  Chordascheide  expaiidirt  und  verleiht  so 
dem  axialeu  Skelet  die  genugende  Festigkeit. 

Das  perichordale  Gewebe  oder  die  skeletogene  Schicht  (Fig. 
39,  SS)  dehnt  sich  dorsal-  und  ventralwarts  aus  und  umschliesst 
einerseits  das  Ruckenmark,  andrerseits  die  Leibeshohle,  wobei  es 
nacli  aussen  vom  Peritoneum  zu  liegen  kommt.  In  der  Caudal- 
gegend  umschliesst  es  die  Schwanzgefasse  (Caudalkanal) , hangt 
iiberall  am  Korper  mit  den  oberen  und  unteren  Myocommata  direct 
zusammen  und  dient  so  den  Muskeln  zu  Ursprungs-  und  Ansatz- 
punkten.  Bei  Ammocoetes  hebt  sich  die  skeletogene  Schicht  vom  Wir- 
belkanal  dorsalwarts  weit  ab  und  erzeugt  so  einen  weiten,  von  Fett 
erfullten  Spitzbogen,  welcher  nach  oben  in  der  Mittellinie  in  eine 
bis  zur  aussern  Haut  sich  erstreckende,  fibrose  Platte  auswachst. 
Solche  Fettanhaufungen  finden  sich  auch  ventralwarts,  etwas  seit- 
lich  von  der  Chordascheide  zwischen  ihr  und  der  skeletogeneu 
Schicht.  (Fig.  30,  F.) 

Wahrend  sich  nun  bei  Ammocoetes,  der  Larve  von  Petro- 
myzon  und  bei  den  Myxinoiden  in  der  skeletogenen  Schicht 
kein  Knorpelgewebe  entwickelt,  existirt  solches  bei  den  Petromy- 
zonten  in  Form  von  sehr  mannigfaltig  gestalteteu  oberen  Bogen. 
(Fig.  31,  06),  welche  der  Chordascheide  direct  aufsitzen,  dorsal 
aber  in  der  Mittellinie  nicht  zusammenfliessen. 


M B Ah  JV  Tr  AS  OB  Oi 


MC 


Fig.  31.  Kopfskelet  von  Petromyzon  Planeri.  Lh  Labialknorpel,  B,  knorpelige, 
ringformige  Inlage  des  Saugmundes,  A,  2?,  O drei  weitere  Stutzplatten  des  Saugmundes, 
ZB  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  externa,  N Nasensack,  T>-  Trabekel,  FQ  Palato- 
Quadratum,  Iff  lugale  (?),  SS  fibroses  Schadelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MC  (Me- 
dullarkanal)  durchschnitten  ist,  OB  Ohrblase.  Od  obere  Bogen,  Ilff  Hyoid,  KO  Kiemen- 
ofFnungen,  f hiiiterer  Blindsack  des  Kiemenkorbs,  * * Querspangen  des  Kiemenkorbs, 
C Chorda. 

Sie  dienen  nicht  sowohl  als  Schutz  fiir  das  Ruckenmark,  als 
vielmehr  als  Ansatzpunkte  fur  die  Muskeln.  Die  auf  jedes  Muskel- 
segment  fallen  den  zwei  Paare  von  Wirbelbogen  sind  den  Bogen  und 


Wahrend  Kdlliker,  Gegenbaur  und  W.  Muller  die  Chordascheide  der 
Cyclostomen  in  toto  als  cuticulare  Bildung  und  die  darin  auftretende  Faserung  nur  als 
Ausdruck  einer  in  concentrischer  Weise  angeordneten  Schichtenablagerung  betrachten, 
will  sie  A.  Schneider  zuin  Bindegewebe  ziehen. 
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^ Intercalarstiicken  dor  Selachier  honiolog  und  zwar  ist  dafiir  mass- 
J gebeud  der  Durchtritt  der  Spinalnerven,  woruber  spater  Ausfuhr- 
[ licheres. 

In  der  mittleren  Korperregion  treten  auch  Processus  spinosi 
I auf  je  vier  auf  ein  Segment;  ihr  oberes  gegabeltes  Ende  ragt  in 
1 den  Rand  der  Rtickenflosse  hinein.  In  der  Schwanzregion,  wo  die 
I oberen  Bogen  zu  einer  continuirlichen,  nur  von  den  Nervenlochern 
i durchbrochenen  Knorpelleiste  zusammenfliessen,  treten  auch  untere 
j Bogen  anf  und  diese  vereinigen  sich  mit  unteren  Processus  spinosi 
in  ganz  ahnlicher  Weise,  wie  dies  mit  den  oberen  Dornfortsatzen 
j der  Fall  ist. 

I Bei  Ammocoetes  finden  sich  Knorpelelemente  nur  in  der 
i Schwanzgegend.  Der  Schwanzknorpel  von  Myxine  und  Bdello- 
I stoma  ahnelt  sehr  dem  der  Petromyzonten  und  Ammocoetes.  Bei 
I alien  diesen  unterscheiden  sich  die  knorpeligen  Dornfortsatze  von 
i denjenigen  der  Haie  und  Rochen  dadurch,  dass  sie  ungegliedert 
('  sind.  Zwei  von  der  Basis  cranii  von  Petromyzon  an  der  Ventral- 
j seite  der  Chorda  nach  riickwarts  sich  erstreckende,  schmale  Knorpel- 
! streifen  sind,  wenn  auch  nicht  immer  regelmassig,  segmentirt  und 
I kbnnen  als  die  ersten  Andeutungen  von  Wirbelkorpern  gelten, 
< ganz  ahnlich,  wie  sie  z.  B.  bei  Chimaera  vorkommen.  Auch  bei 
Sturionen  finden  sich  derartige  Bildungen. 

Wir  haben  somit  gesehen,  dass  die  Myxinoiden  und  Ammo- 
coetes mit  ihrer  ungegliederten  Wirbelsaule  eine  niedrigere  Ent- 
wicklung  darbieten  als  die  Petromyzonten,  bei  welchen  die  Spuren 
einer  Segmentirung  nicht  zu  verkennen  sind.  Von  einer  directen 
! Verkniipfung  der  Cyclostomen  mit  den  Acrania  kann  indessen,  ganz 
i abgesehen  von  der  zwischen  anderen  Organsystemen  herrschenden, 
i grossen  Differenz,  keine  Rede  sein  und  wir  sehen  uns  deshalb  zu 
i der  Annahme  genothigt,  dass  eine  ungeheure  Reihe  von  Zwischen- 
i gliedern  im  Laufe  der  Erdentwicklung  verloren  gegangen  und  nicht 
. mehr  auf  uns  gekommen  sind. 

GANOIDEN,  DIPNOER,  SELACHIER. 

Eehlten  uns  Ankniipfungspunkte  zwischen  der  Wirbelsaule  des 
I Amphioxus  und  derjenigen  der  Cyclostomen,  so  sind  solche  zwischen 
: den  letzteren  und  den  niedersten  Ganoiden,  d.  h.  den  Sturionen, 
1 insofern  gegeben,  als  auch  bei  ihnen  — und  dies  gilt  in  gleicher 
Weise  fiir  Acipenser,  Spatularia,  und  Scaphirhynchus  — der  me- 
tamere  Character  der  Wirbelsaule  nur  durch  vihrbel- Bogen  an- 
^ gedeutet  ist.  Wirbelkorper  kommen  also  bei  diesen  nicht  zurEnt- 
1 wicklung.  Statt  ihrer  fungirt  die  starke  Chordascheide  (Fig.  32 
und  33,  (7s),  welche  in  ganz  ahnlicher  Weise  wie  bei  Cyclostomen 
concentrisch  geschichtet  und  nur  von  einer  dunnen  Elastica  externa 
; {Ee)  umgeben  ist. 


48 


Inneres  Skelei. 


Fig.  32.  Wirbelsaule  von  Spatularia,  seitliche  Ansicht.  Fig.  33.  Wirbelsaule  von 
Acipenser  ruth,  aus  dem  vorderen  Kdrperabschnitt.  Ps  Processus  spinosi,  EL  elasfi- 
sches  Langsband,  S8  skeletogene  Schicht,  Ob  obere  Bogen,  M Medulla  spinal.,  P Pia, 
Jc  Intercalarstucke,  Cs  Chordascheide,  C Chorda  dors.,  Ee  Elastica  externa,  hb  untere 
Bogen,  Ao  Aorta,  Fo  medianwarts  einspringende  Querspangen  der  unteren  Bogen, 
welche  ventralwarts  die  Aorta  umschliessen,  Z Basalstumpfe  der  uuteren  Bogen. 


Die  Aehiilichkeit  wird  noch  dadurch  vermelirt,  dass  die  Chorda 
eingepackt  ist  in  eine  sehnige  skeletogene  Schicht  {SS)^  in  welcher 
sich  dorsal  wie  ventral  Knorpelplatten  entwickeln.  Sie  sind  paarig 
angeordnet  und  je  ein  Paar  entspricht  einem  Muskelsegment.  Die 
oberen  wachsen  zu  den  oberen  Bogen  aus  (06)  und  zwischen  ihnen 
linden  sich  (ontogenetisch  spater  auftretend)  sogenannte  Schaltstiicke 
(Intercalaria,  Ic).  Die  Basen  der  Bogen  schliessen  medianwarts 
nicht  zusammen,  sondern  werden  nur  durch  die  skeletogene  Schicht 
verbunden ; auch  die  oberen  Bogenenden  bleiben  fast  ganz  getrennt, 

legen  sich  aber  viel  enger  zusammen. 

An  der  Stelle,  wo  sich  bei  Cyclostomen 
oberhalb  des  eigen tlichen  Wirbelkanals  eine 
Fettansammlung  .findet  (Fig.  30,  jP),  liegt 
bei  den  Sturionen  ein,  entlang  der  ganzen 
Wirbelsaule  sich  erstreckendes  elastisches 
Langsband.  (Fig.  33,  EL).  Daruber  erst 
folgen  die  durch  eine  doppelte  fibrose 
Haut  unter  einander  verbundenen  Dorn- 
fortsatze  (Ps),  welche  somit  von  den  Bogen 
Fig.  34  Stuck  der  Wirhei-  gg^j^^licli  getreimt  siiid.  Diese  Beschrei- 

Lng  giU  ebenso  gut  fur  die  Wirbelsaule 
fortsiitze,  FT  Fiossentriiger,  eines  gTOSseii  Tlieils  der  palaeozoisclieii 
F8  Fiossenstrahieu.  Elasmobraiicliier,  der  Chimaeren  und  Dip- 

noer,  nur  dass  bei  den  letzteren  Wirbelbogen  und  Processus  spinosi 
einem  mehr  oder  weniger  vollstandigen  Verknocherungsprocess  unter- 

liegen.  (Fig.  34.)  , , • vr  i-u  • 

Die  Chordascheide  der  Dipnoer,  welche  im  Verhaltniss  zui 

Chorda  viel  starker  entwickelt  ist,  als  bei  Sturionen,  besteht  aus 
Faserknorpel  mit  circuliiren  und  radiiireu  Biindelu,  worin  zellige 


Wirbelsaule  der  Fisclie. 


49 


Elemente  eingespreiigt  liegen.  Bei  Chimaeren  zeigt  sie  metir  binde- 
o-ewebigeu  Character.  Intercalarstiicke  fehlen  den  Dipnoern. 

^ Bei  den  Knorpelganoiden  finden  sich  nicht  allein  obere, 
sonderii  auch  untere  Bogen,  sowie  untere  Intercalarstiicke  (Fig.  32, 
33  Ub,  Ic).  Die  unteren  Bogen  schicken  in  tansversaler  Bichtung 
zwei  Querspangen  ab,  welche  sich  medianwarts  vereinigen  und  so 
zwei  iiber  einander  liegende  Kaniile  zu  Stande  bringen,  in  welchen 
oben  die  Aorta,  unten  die  Vena  caudalis  verlauft.  So  verhalt  es 
sich  z.  B.  in  der  hinteren  Schwanzgegend,  weiter  nach  vorne  wird 
die  Vene  nicht  mehr  ganz  umschlossen  und  der  untere  Bogen  endigt 
lateralwarts  in  zwei  immer  weiter  divergirende  Zapfen,  welche 
Gbtte  mit  dem  passenden  Namen  der  Basalstiimpfe  belegt 
hat  (Fig.  33,  Z).  In  der  vordersten  Bumpfgegend  schwindet  auch 
'die  ventrale  Knorpeluinhiillung  der  Aorta  und  wird  durch  Band- 
masse  ersetzt.  Jene  oben  erwahnten  zapfenartigen  Auslaufer  der 
unteren  Bogen  (Basalstiimpfe)  gliedern  sich  von  den  letzteren  ab 
und  stellen  rippenartige  Anhangsel  dar,  worauf  ich  bei  der 
Besprechung  der  Bippen  wieder  zuriickkommen  werde. 

In  der  Nahe  des  Kopfes  fliessen  die  oberen  und  unteren  Bogen 
ider  Dipnoer  und  Knorpelganoiden  zu  einem  continuirlichen,  in  den 
ISchadellmorpel  direct  iibergehenden  Knorpelrohr  zusammen,  wobei 
dann  die  Segmentirung  nur  noch  durch  den  Austritt  der  Spinal- 
nerven  angedeutet  ist.  Der  grosse  Deckknochen  der  Mundhohle, 
das  Parasphenoid,  erstreckt  sich  ventral  warts  von  jenein  Knorpel- 
rohr bis  zum  fiinften  Spinalnerven  nach  riickwarts;  bei  Knochen- 
ganoiden,  z.  B.  bei  Polypterus,  verwachst  das' Parasphenoid  mit 
der  Ventralflache  des  ersten  Wirbels. 

Was  die  Knochenganoiden  von 
:den  Sturionen  in  erster  Linie  unter- 
scheidet,  ist  der  Umstand,  dass  sich  rings 
um  die  Chorda  Knorpel  entwickelt,  von 
dem  die  Bogen  unmittelbar  auswachsen 
und  von  welchem  andrerseits  die  Bil- 
dung  der  eigen  tlichen  Wirbelkbrper 
ihren  Ausgang  nimmt.  Zugleich  tritt 
im  Bereich  des  ganzen  Wirbels  und 
seiner  Anhange  ein  ausgedehnter  Ossi- 
ficationsprocess  auf,  welcher  der  Wir- 
belsaule dieser  Fische  und  in  erster 
Linie  derjenigen  von  Polypterus 
ein  ungemein  derbes  und  festes  Aussehen 
Hand  in  Hand  damit  zeigt  die  Chorda 
kein  gleichmassiges  Wachsthum  mehr,  son- 
dern  erscheint  im  Centrum  jedes  Wirbel- 
korpers,  also  vertebral  eingeschniirt 
resp.  ganz  abgeschniirt,  wahrend  sie  in- 

iig.  36.  Schematische  Darstellung  des 


Oh- 


\VK— 


Fig.  35.  Stuck  der  Wirbelsaule 
von  Polypterus.  WK  Wirbelkorper, 
BF  Basalfortsatze  (Basalstiimpfe), 
Oh  obere  Bogen,  Ps  Processus  spinosi. 

verleiht.  Fig.  35. 

Li 


me 

- o — intervertebralen 

C,  C*  ausgedehnte  und  eingesebnurte  Cliorda,  WK  Wirbelkorper. 
vertebralia. 

Wiedersheim,  vctgl.  Aiialoinie. 


Chordawacbsthums. 
Li  Ligamonta  inter- 
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tervertebral  ausgedehnt  bleibt  uiid  so  gewissermaassen  die  Kitt- 
oder  Ausfiillmasse  abgibt  fiir  je  zwei  an  einander  stossende  Wirbel- 
korper.  Letztere  sind  deni  entsprechend  tief  biconcav  und  jeder 
stellt  einen  Doppelkegel  dar.  Fig.  36. 

Dies  ist  ein  Vorgang,  den  wir  seiner  tief  eingreifenden  Be-  ; 
deutung  wegen  scharf  ini  Auge  behalten  niiissen,  denn  er  wird  uns  i 
von  jetzt  an  in  der  Wirbelthierreihe  immer  und  immer  wieder,  : 
theils  in  abnlicber,  theils  in  modificirter  Form  begegnen. 

Die  geschilderten  Verhaltnisse  beziehen  sich  nur  auf  Poly-  • 
pt  erus  und  Amia;  bei  Lepidosteus  dagegen  kommt  es  zu  form-  i 
lichen  Gelenkbildungen  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkorpeni,  \ 
wodurch  Anschliisse  an  hohere  Thiergruppen  angebahnt  erscheinen.  | 


Fig.  37.  Stuck  der  Wivbelsaule  von  Lepidosteus.  WK  Wirbelkdrper,  Gr  6e- 
lenkgruben,  in  welchen  die  Gelenkkdpfe  G artikuliren,  Basalfortsatze  (Basalstiirnpfe), 

Ob  obere  Bogen,  f Articulationsstelle  zwischen  je  zwei  Bogen,  Ps  Processus  spinosi. 

An  der  hinteren  Circumferenz  der  Wirbelkdrper  entwickelt  sich 
eine  Grube  (Gr),  in  welcher  der  nachst  hintere  Wirbel  mit  einem  i 
massig  gewdlbten,  von  diinnem  Knorpel  iiberzogenen  Gelenkkopf  (G) 
eingelassen  ist.  Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  ist  die  Chorda 
mit  Ausnahme  der  Schwanzgegend  ganzlich  verschwunden,  in  der 
Fdtalperiode  aber  zeigt  sie  sich  intrav ertebral  ausgedehnt, 
intervertebral  dagegen  eingeschnurt.  Es  ist  dies  eine  urn  so 
auffallendere  Thatsache,  als  sie  uns,  abgesehen  von  gewisseu  Te- 
leostiern  (Cobitis  fossilis  z.  B.),  wo  emzelne  Wirbel  ahnlich  ge- 
staltet  sein  kdnnen,  erst  wieder  bei  Reptilien  entgegen 

' • _ _ 1_ T~>  . X/IKI  ni  T ry  on 


Fig.  37. 


e 
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Die  oberen  Bogen  (Oh)  sitzen 
bei  Polypterus  und  Lepidosteus 
den  Wirbelkdrpern  mit  breiter  j 
Basis  auf  und  sind  mit  ihnen  syno- ' 
stotisch  verbunden.  Bei  Amia 
dagegen  (Fig.  38)  sind  sie  zwischen 
je  zwei  Wirbelkdrper  eingelassen 
und  mit  beiden  nur  durch  Kuor- 
pelscheiben  verbunden  {Oh,  Kn). 


Fig.  38.  Stuck  der  Wirbelsiiule  von  Amia. 
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An  ihrem  Voider-  und  Hinterrand  sind  sie  ausgeschnitten  und 
begreuzeu  so  die  Austrittsoflnungen  fur  die  Spinalnerven.  Bei 
keinem  Knocheuganoiden  — imd  darin  liegt  eine  Uebereinstimmung 
mit  den  Sturionen  — sind  die  oberen  Bogen  dorsalwarts  vollkoinmen 
synostotisch  verschmolzen,  stets  wird  der  Ab^chluss,  ahnlicb  wie 
bei  manchen  Teleostiern,  durcb  ein  oder  zwei  Knorpelplattcben, 
sowie  durch  das  scbon  bei  den  Knorpelganoiden  besprochene,  ela- 
stiscbe  Langsband  erzielt  (Amia,  Lepidosteus).  Derselbe  Zweck 
wird  bei  Polypterus  dadurch  erreicbt,  dass  sich  die  Processus  spinosi 
pflockartig  zwiscben  die  Bogen  je  zweier  Wirbel  einkeilen ; nacli 
vorn  von  dieser  Stelle  kommt  es  zu  einer  vollstandigen  knbcbernen 
Concrescenz  der  beiden  Bogenbalften.  Bei  Amia  und  Lepidosteus 
ziehen  sich  die  Bogen  spiessartig  weit  in  die  Hohe  und  bei  letz- 
terem  kommt  es  durch  Auswachsen  der  vorderen  Bogencircum- 
i ferenz  der  Art  zu  einem  Articulation sverhaltniss,  dass  der  Bogen 
des  einen  Wirbels  von  dem  des  nachst  vorderen  gleichsam  in  die 
Klemme  genommen  wird  (Fig.  37  bei  f).  Die  Processus  spinosi  (Ps) 
sind  stets  durch  Bindegewebe  gelenkig  mit  den  oberen  Bogen  ver- 
bunden. 

Was  ich  iiber  die  oberen  Bogen  und  Dornfortsatze  mitgetheilt 
habe,  gilt  in  gleicher  Weise  auch  fiir  die  im  Caudalabschnitte  der 
Wirbelsaule  auftretenden  unteren  Bildungen  gleichen  Namens,  so 
dass  ich  darauf  nicht  mehr  einzugehen  brauche. 

Auf  dem  Uebergang  der  lateralen  in  die  ventrale  Flache  ent- 
wickeln  die  Wirbelkorper  aller  Knochenganoiden  seitliche  Fortsatze, 
die  bei  Lepidosteus  z.  B.  zweiwurzelig  entspringen  und  von  vorne 
nach  hinten  an  Grosse  allmahlig  zunehmend  als  Rippentriiger  (Ba- 
salstiimpfe,  Gbtte)  fungiren  (BF). 

Erwagt  man  alle  diese  die  Knochenganoiden  charakterisiren- 
den  Merkmale,  so  wird  man  zu  dem  Schlusse  kommen,  dass  An- 
kniipfungspunkte  einerseits  an  Teleostier  (Amia)  andrerseits  an 
Dipnoer,  Selachier  und  Amphibien  existiren  (Polypterus  und  Le- 
pidosteus). 

Die  Wirbelsaule  der  Selachier  stimmt  mit  derjenigen  der 
Knochenganoiden  insofern  iiberein , als  es  sich  auch  hier  nirgends 
mehr  um  ein  gleichmassiges,  sondern  nur  um  ein  beschranktes 
Chordawachsthum  handelt.  Wie  dort  so  herrscht  auch  hier  durch- 
\veg  die  Regel,  dass  die  anfangs  gleichmassig  dicke  Chorda  spater 
intravertebral  eingeschniirt,  intervertebral  dagegen  ausgedehnt  ist, 
mit  andern  Worten,  dass  ihr  Wachsthum  dort  friihe  schon  zum 
Abschluss  gelangt , wahrend  sie  hier  in  der  ganzen  Zeit  der  Wir- 
belbildung  noch  mit  fortwachst.  Daraus  resultirt  jene  Doppelkegel- 
oder  Sanduhrform  des  Wirbelkorpers,  wie  sie  uns  schon  bei  den 
Knochenganoiden  begegnet  ist  und  hier  wie  dort  handelt  es  sich 
um  eine  hyalinknorpelige  Anlage  der  Wirbel  in  der  die  Chorda 
umgebenden  skeletogenen  Schicht.  Die  hyalinen , ringformigen  Knor- 
pelpartieen  (Fig.  39,  Kn)  wachsen  nun  iinmer  mehr  centralwarts 
un  nach  kurzer  Zeit  schon  verkalkt  die  an  dieser  Stelle  einwarts 
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getriebene,  aus  Spindelzellen  bestelicnde  Faserknorpelmasse  (FK)^  ■ 
doch  ist  auch  einwarts  voii  ihr  Hyalinkiiorpel  (Kn^)  aufgetreten. 
Fig.  39. 


Somit  wird  die  verkalkende  Faser- 
knorpelmasse innen  und  aussen  von  Hy- 
alinknorpel  umgeben,  so  dass  man  arn 
Wirbelkorper  drei  Scbichten  unterschei- 
den  kann.  Fine  Limitans  interna  und 
externa  ist  vorhanden.  Die  Interver- 
^ tebralzonen  der  skeletogenen  Schicht 
nehmen  an  diesem  Diiferenzirungspro- 
cess  in  der  Regel  keinen  Antheil,  sie 
behalten  den  weichen,  bindegewebigen 
Charakter  der  Faserknorpelmasse  bei 
Fig.  39.  stuck  der  wirbeisiiuie  und  nur  deien  ausserste  Zone  verwan- 


eines  jungen  Haifisches  (Scyilium  (j0]^  gicji  jn  sehnige  Ligamenta  inter- 
can).  Naoh  Cartier^  e Chorda,  yjUgn 

aussere,  auni  innere  Knorpelzone,  FA  i • i i.  j* 

die  dazwischen  liegende,  in  Verkai-  (Squatina,  Torpedo)  kann  sich  auch  die 
kung  begriffene  Faserknorpelmasse,  Intervei'tebl'alsubstanz  geweblicb  weitCI 
u intervertebraiiigament.  eiitwickeln , ja  sogar,  wie  bei  maiichen 

Urodelen,  in  hyalinen  Intervertebralknorpel  umwandeln. 

Ausser  dem  knbcbernen,  centralen  Doppelkegel  treten  noch  in  der 
knorpeligen  Aussenschicht  secundare  Verkalkungen  auf;  dieselben 
sind  entweder  concentrisch  um  jenen  angeordnet  (Tectospondylie), 
Oder  entwickeln  sich  Kalkstrahlen,  die  sich  dann  im  Querschnitt  in 
Form  eines  Sternes  oder  eines  Kreuzes  prasentiren  (Asterospondylie). 

Die  oberen  und  unteren  Bogen,  woven  zwei  oder  drei  auf  jedes 
Segment  fallen,  entstehen  vollkommen  getrennt  von  den  Wirbel- 
korpern,  ebenso  die  Intercalarstiicke.  Beide  legen  sich  in  der  ske- 
letogenen Schicht  hyalinknorpelig  an,  verkalken,  resp.  verknbchern 
spater  und  verbinden  sich  endlich  synostotisch  mit  dem  Wirbel- 
kbrper,  den  sie  von  oben,  unten  und  seitlich  umwachsen.  Die  oberen 
Bogen  und  Intercalarstiicke  alterniren  regelmassig  mit  einander  und 
zwar  ist  die  Basis  der  letzteren  (Fig.  40,  Jc)  nach  oben,  diejenige 
der  ersteren  (Ob)  nach  abwarts  gerichtet. 


Ob  Je 

i I 


WK 


Fig.  40.  Stuck  der  Wirbeisiiuie  von  Scymnus.  WK  Wirbelkorper , Oh  obere 
Bogen,  Ic  Intercalarstiicke.  Die  in  den  Bogen  und  den  Intercalarstucken  sichtbaren 
Ldcher  bezeiclinen  den  Austritt  der  Spinalnervcn. 


Wirbelsaule  der  Fische. 
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Die  einzelnen  Flatten  beriiliren  sich  aufs  Engste,  so  dass  ein 
ii  viel  homogeneres,  scbiitzenderes  Knorpelrohr  zu  Stande  koramt,  als 
•|  wir  dies  bei  Cyclostomen  und  Ganoiden  beobachtet  haben.  Im  Za- 
t sammenliang  damit  treten  die  Spiualnerven  bei  der  grossen  Mehr- 
S zahl  der  Haie  durch  die  Flatten  selbst  hindurch  und  zwar  durch- 
^ bobrt  der  motorische  Ast  meist  einen  Bogen,  der  sensible  ein  In- 
3 tercalarstiick.  Dorsalwilrts  sind  die  Bogen , ganz  ahnlich  wie  bei 
i Ganoiden,  meistens  durch  besondere,  unpaare  Skeletstiicke , sogen. 
i Intercalaria  spinalia  abgeschlossen,  und  Tiber  ihnen  weg  verlauft  das 
,1  bekannte  elastische  Langsband.  Eigentliche  Dornfortsatze  im  Sinne 
] der  iibrigen  Vertebraten  fehlen  den  Flagiostomen. 

iln  der  hinteren  Schwanzgegend  entsprechen  die  dort  auftreten- 
den  unteren  Bogen  in  Gestalt  und  Lagebeziehung  genau  den  oberen, 
und  was  ich  von  den  Knorpelganoiden  hinsichtlich  der  Umschlies- 
I sung  der  Caudalgefasse  mitgetheilt  babe,  gilt  wdrtlich  auch  fiir  die 
]j  Selachier. 

! TELEOSTIEE. 

■ Hat  bei  der  Selachierwirbelsaule  der  Knorpel  eine  grosse  Rolle 
i gespielt,  so  tritt  er  bei  den  Teleostiern  mehr  in  den  Hintergrund, 
a was  in  erster  Linie  fiir  die  Hartflosser  seine  Geltung  hat.  Die 
^ Verknocherung  entsteht  hier  direkt  in  den  Intercellularraumen  der 
ausseren  Chordascheide.  Letztere  ist  wie  bei  Selachiern  fibrdser 
I Natur  und  concentrisch  geschichtet.  Die  Chorda,  anfangs  gleich 
I dick,  entwickelt  eine  deutliche  Elastica  interna  (Fig.  41,  jEi),  ihr 
^ Gallertkorper  wird  aber  innerhalb  des  Wirbelkorpers  viel  friiher 
4 atrophisch,  als  bei  alien  anderen  Fischen  und  schrumpft  zusammen. 

Zwischen  je  zwei  Wirbeln  wachst  sie  da- 
)|  gegen  weiter  und  so  ergeben  sich  auch  hier  sand- 
uhrfdrmige,  biconcave  Wirbelkdrper , welche 
durch  fibrose  Ligamenta  intervertebralia  ver- 
p b unden  sind.  Zu  Gelenkverbindungen  zwischen 
C den  einzelnen  Wirbelkdrpern  kommt  es  hier 
i ebensowenig  wie  bei  den  Flagiostomen,  und  Le- 
I pidosteus  bildet  nach  wie  vor  die  einzige  Aus- 
d nahme  unter  den  Fischen.  Die  oberen  Bogen, 

''  wovon  im  Gegensatz  zu  den  Selachiern  immer 
1 nur  einer  auf  ein  Muskelsegment  fallt,  legen 
1 sich  stets  knorpelig  an  und  werden  erst  se- 
ti  cundar  vom  Wirbelkdrper  aus  von  einer  Kno- 
y chenrinde  (Oh)  umwachsen.  Dorsalwarts  kdn- 
nen  sie  zusammenschliessen  Oder  auch  nur 
I durch  das  elastische  Langsband  (El)  oder  Binde- 
^ gewebe  abgeschlossen  werden,  Sehr  haufig  ent- 
0 wickeln  sich  vom  Bogen  aus  Gelenkfortsatze  und 
* zwar  ein  vorderes  und  hinteres  Faar;  sie  ge- 
II  hen  zu  denjenigen  benachbarter  Wirbel  ein  ver- 
I schiedenes  Verbal tniss  ein,  decken  sich  z.  B. 

'J  dachziegelartig.  Die  Spinalnerven  treten  stets 


Fig.  41.  Querschnitt 
durch  einen  Hechtwirbel. 
(7  Chorda , jEi  Elastica 
interna,  WX  strahlig  an- 
geordnete  Knochensub- 
stanz  des  Wirbelkorpers, 
Xn  knorpelige  Partieen 
desselben , sowie  des 
oberen  Bogens , der  nur 
eine  diinne  Kandkno- 
chenschicht  besitzt  (Ob), 
MC  Medullarkanal , EL 
elastisches  Langsband, 
Ub  Basalstiimpfe  (Rip- 
pentrager). 
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zwischeii  den  oberen  Bogen  aiis.  Der  Knorpel  innerhalb  der  oberen 
Bogen  kann  zu  Grunde  gehen  oder  persistiren,  wie  auch  im  Wirbel- 
kbrper  Knorpelelemente  in  sehr  verschiedener , theils  in  concentri- 
scher,  theils  in  radiarer  Anordnung  auftreten  konnen ; das  Knochen- 
gewebe  sieht  aus  wie  ausgenagt  und  macht  durch  die  vielen  kleinen 
Markhohlen  einen  zarten,  filigranartigen  Eindruck  (Fig.  41). 

Die  unteren  Bogen  der  Schwanzregion , welche  denjenigen  der 
Ganoiden  und  Selachier  homolog  sind,  legen  sich  entweder  ganz 
Oder  grossten theils  knorpelig  an.  Weiter  nach  vorne  zu  schliessen 
sie  veutralwarts  nicht  mehr  zusammen  und  werden  ganz  wie  bei 
den  obgenannten.  Fischen  zu  Rippentragern  (Fig.  41,  Uh). 

Was  die  Zahl  der  Fischwirbel  anbelangt,  so  ist  sie  nach  ver- 
schiedenen  Gruppen  eine  sehr  schwankende.  Haie  und  Ganoiden 
haben  stets  mehr,  bis  nahe  an  400.  Der  Aal  hat  circa  200,  doch 
belauft  sich  die  Zahl  der  Teleostierwirbel  selten  uber  70 — 80. 

Ehe  wir  uns  jetzt  zu  der  Wirbelsaule  der  Amphibien  wenden, 
miissen  wir  noch  dem  hintersten  Abschnitte  der  Fischwirbelsaule 
ganz  besondere  Aufmerksamkeit  schenken , da  wir  hier  Bildungen 
begegnen,  die  sowohl  vom  embryologischen , wie  vom  phylogeneti- 
schen  Standpunkt  aus  vom  hochsten  Interesse  sind.  Das  urspriing- 
lichste  Verhalten  zeigt  die  Schwanzwirbelsaule  des  Amphioxus,  der 
Cyclostomen  und  der  Dipnoer.  Hier  lauft  die  Chorda  dorsalis  voll- 
kommen  gerade  bis  ans  Hinterende  des  Kbrpers  und  wird  ganz 
symmetrisch  von  der  Schwanzflosse  umgeben.  Fig.  42. 


Dasselbe  Verhalten  tritt  uns  bei  devonischen  Fischen  und  in 
den  Jugendstadien  der  Knochenfische  entgegen  (Homocerker  Fisch- 
schwanz).  Erst  spiiter  kriimmt  sich  die  Chorda  nach  oben  um  und 
zugleich  erscheint  die  Schwanzflosse  an  ihrem  hinteren  ventralen 
Saum  schwach  eingebuchtet  (heterocerker  Fischschwanz).  Die  dor- 
sale  Abweichung  der  Schwanzwirbelsaule  kann  eine  sehr  bedeutende 
und  ausserlich  sofort  erkennbare  seiii,  wie  z.  B.  bei  den  fossilen 
Gattungen  Palaeoniscus , Amblypterus,  Acrolepis  u.  a.  (hig-  4o), 


Wirbelsaule  der  Fisolie. 
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Fig.  43.  Acrolepis  Sedwicki,  Ag.  Aeussere  Heterocerkie. 


1 Oder  existirt  eine  ausserlich  mehr  oder  weiiiger  symmetrische  Schwanz- 
•1  flosse , der  aber , wie  man  durch  die  Praparation  erkennt,  eine  in- 
j nere  Heterocerkie  der  Wirbelsaule  und  der  Flossentrager  zu  Grunde 
i liegt.  Fig.  44. 


Fig.  44.  Sckwanz  von  Lepidosteus. 

i Dies  gilt  z.  B.  fiir  Lepidosteus  , Amia , Salmo , Esox,  Cyprinus 
Ij  u.  a.  Ein  Beispiel  von  nur  sehr  wenig  ausgepragter  innerer  He- 

0 terocerkie  liefert  Polypterus.  Auch  fiir  diese  verschiedenen  Grade 
' der  Heterocerkie  liefert  die  Entwicklungsgeschichte  der  Teleostier 

1 Parallelen  und  man  kann  somit  sagen,  dass  die  Teleostierschwanze 
f{  zuerst  homocerk  und  dann  heterocerk  sind,  um  sich  endlich  wieder 
* der  Homocerkie  zu  nahern. 

Das  allmahlige  Schwinden  der  Heterocerkie  hat  man  sich  so 
zu  denken,  dass  der  obere  Happen  der  Schwanzflosse  und  mit  ihm 
I die  in  ihn  eindringende  Chorda  allmahlig  atrophirt,  worauf  das 
s letzte  Wirbelsaulenende  verknochert.  Der  Abschluss  kann  mit  einem 
I einfachen  Wirbelkorper  gescheheii,  oder  mit  Bildung  eines  unge- 
9 gliederten , langeren  oder  kiirzeren  griffelformigen  Knochen  (Uro- 
r style),  welcher  sich  um  die  Chorda  herum  entwickelt.  Wahrend 
dieses  Vorgangs  kann  sich  der  ventrale  Happen  auch  nach  oben 
ausdehnen  und  gleichzeitig  findet  eine  regelmassige  Ausbreitung  der 
« Flossenstrahlen  statt.  (Kdlliker.) 

Bei  vielen  Teleostiern,  Ganoiden  und  alien  Dipnoern  hort  die 
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Chorda  sammt  ihren  beideii  Scheideii  in  grdsserer  oder  geringerer 
Entfernung  vom  Schwanzende  scharf  zugespitzt  auf  und  wird  durch 
einen , gleichsara  iiber  ihr  letztes  Ende  kappentormig  heriiberge-  I 
stulpten,  hyalinknorpeligen  Stab  fortgesetzt  (vergl.  Fig.  42).  Derselbe 
verlauft  unter  allmabliger  Verjiingung  bis  zur  aussersten  Schwanz- 
spitze  und  zeigt  sicb  in  seinem  ganzen  Laufe  segmentirt.  Wir  wer- 
den  einem  ahnlicben  Verhalten  bei  den  Urodelen  wieder  begegnen. 


b)  Wirbelsaule  der  Ampbibien. 


Abgesehen  von  den  Gynanophionen  handelt  es  sicb  bier  ent- 
sprecbend  dem  ganzen  Organisationsplan  dieser  Klasse  nicht  mehr 
allein  um  einen  Rumpf-  und  Scbwanztheil  der  Wirbelsaule,  sondern 
diese  zerfallt  in  eine  Pars  cervicalis,  tboracica,  sacralis  und  cau- 
dalis;  eine  Pars  lumbalis  lasst  sicb  nur  selten  unterscheiden  (Spe- 
lerpes- Arten).  Diese  Abgrenzung  in  zablreichere  Regionen  lasst 
sicb  von  den  Urodelen  bis  zu  den  Saugethieren  hinauf  durcb- 
fiihren. 

Wenn  wir  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelsaule 
von  Lepidosteus  Anknupfungspunkte  an  diejenige  der  Urodelen  fin- 
den,  so  unterscbeidet  sicb  letztere  doch  dadurch  scbarf  von  der 
Ganoiden-  und  Selachierwirbelsaule,  dass  sie  ihre  Entstehung  nicht 
von  der  Chordascbeide  aus  nimmt,  sondern  im  umgebenden  Binde- 
gewebe,  ohne  praformirte  Knorpelgrundlage.  Die  Chorda  selbst  wird 
dabei  wie  bei  den  Fischen  intravertebral  eingeschnurt , wabrend 
sie  intervertebral  ausgedehnt  bleibt  und  sicb  mit  dem  Wachsthum 
des  Kbrpers  weiter  entwickelt  (die  meisten  Urodelen).  Daraus  re- 
sultirt  wieder  die  uns  schon  bekannte  Form  der  ampbicoelen,  sand- 
uhrfbrmigen  Wirb£lkorper,  welche  in  den  jiingsten  Embryonalstadien 
durch  die  Chorda  wie  durcli  Commissuren  verbunden  werden.  Bald 
jedocb  entwickelt  sicb  und  zwar  ebenfalls  ausserbalb  der  Cborda- 
scbeide  intervertebraler  Knorpel,  der  um  so  mebr  centralwarts  vor- 
wucbert,  je  alter  das  Tbier  wird.  Die  Cborda  wird  dadurcb  mehr 
und  mebr  zusammengescbimrt,  bis  sie  scbliesslicb,  wenn  die  Knor- 
pelmassen  in  der  Mittellinie  zusammengewacbsen  sind,  ganz  zum 
Scbwund  gebracbt  wird.  (Vergl.  Fig.  45,  A—D).  . 

Endlicb  tritt  ein  Diiferenzirungs-,  sowie  ein  von  der  Peripherie 
her  fortschi;eitender  Resorptionsprocess  im  Knorpel  auf;  in  seinem 
Innern  kommt  es  zur  Bildung  einer  Gelenkbohle  und  im  fertigcn 
Zustand  besitzt  der  Wirbelkorper  der  hbheren  Urodelen  vorne  einen 
von  Knorpel  iiberzogenen  Gelenkkopf,  hinten  dagegen  eine  von 
Knorpel  ausgekleidete  Pfanne  (opisthocoeler  Wirbelcharakter). 

Somit  besteht  das  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Wirbclu 
zuerst  aus  der  Chorda,  dann  aus  dem  intervertebralen  Knorpel  uiia 
erst  zuletzt  kommt  es  zu  einer  gelenkigen  Verbindung  zwischen 
den  einzelnen  Wirbeln.  Diese  drei  Entwicklungsstadien  finden  ilire 
vollkommene  Parallele  in  der  Stammesentwicklung  der  gescbwanz- 
ten  Ampbibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formeu  wie  z.  B.  die 
Stegocephalen  (Mikrosaurier)  und  die  Labyrintbodonten , als  aiicn 
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SPig.  45.  Langsdurchschnitte  durcli  die  Wirbelsaule  einiger  Urodelen.  A von  Ra- 
aodon  sib.,  B von  Amblystoma  tigrinuin,  O von  Gyrinophilus  porphyr. 
S die  drei  vordersten  Wirbel  I,  II,  III),  D von  Salamandrina  perspic.  Ch  Cboi’da, 
Intervertebralknorpel,  OK  Intravertebrale  Knorpel-  und  Fettzellen , K Peripberer  Kno- 
|(i;henmantel  des  Wirbelkdrpers,  B Rippen  und  Querfortsatze,  8 intravertebrale  Einschniirung 
ier  Chorda  bei  Amblystoma  tigr.  ohne  Knorpel-  und  Fettzellen.  **  Die  intervertebral 
iegenden  Knorpelcommissuren.  Mh , Mh  Markhohlen , Gp , Oh  Gelenkpfanne  und  Gelenk- 
copf.  Ligt  Ligamenta  intervertebralia. 

die  niedersten  Typen  der  heutigen  Urodelen  d.  h.  die  Ichtliyoden 
und  Derotremen  (auch  viele  Salamandrinen  gehoren  noch  hieher) 
einfach  biconcave  Wirbelkorper  ohne  Differenzirung  von  Gelenk- 
kopfen  aufweisen.  Die  hbchste  Entwicklungsstufe  erreicht  die  Wir- 
belsaule bei  den  Tritonen  und  bei  der  denselben  nahe  verwandten 
Salamandrina  perspicillata  i). 

Ueberblickt  man  den  Bildungsmodus  der  UrodelenwirbelsMe, 
so  wird  man  sich  des  Gedankcns  nicht  erwehren  konnen,  dass  sie 
die  meisten  Anknupfungspunkte  an  diejenige  der  Teleostier  besitzt. 


1)  Interessant  ist,  dass  bei  Triton  helveticus  die  Chorda  an  der  Schwanz- 
spitze  m Form  eines  kurzen  Padchens  frei  auslauft,  ohne  dass  sich  in  ihrer  Circum- 
ferenz  Wirbel  entwickeln. 
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Deniioch  darf  man,  angesichts  der  sonstigen  fuiidamentalen  Ab- 
weichungen  beider  Thierformen , an  keine  Ableitung  von  einaiider 
denken,  sondern  muss  vielmehr  annehmen,  dass  die  Urodelen  von 
Thierformen  abstammen,  welche  zu  den  Ganoiden  und  Dipnoern 
verwandtschaftliclie  Beziehungen  besessen  haben  miissen.  Dass  die- 
selben  eine  sehr  alte  Thierform  reprasentiren , beweisen  uns  die 
zahlreichen,  schon  in  der  Kohlenformation  sich  findenden  Stegoce- 
phalen,  obgleich  man  letztere  nicht  als  die  direkten  Vorfahren  der 
heutigen  Urodelen,  sondern  nur  als  einen  Seitenzweig  der  uns  bis 
jetzt  noch  unbekannten  Urform  zu  betrachten  hat. 

Die  Entwicklung  der  Anurenwirbelsaule  unterscheidet  sich 
dadurch  von  derjenigen  der  Urodelen,  dass  der  bei  den  letzteren 
nur  intervertebral  auftretende  Knorpel  hier  auch  vertebral  auftritt, 
kurz  die  Wirbelkbrper  der  Anuren  sind  genau  wie  diejenigen  der  Se- 
lachier,  Knochenganoiden  und  der  hoheren  Vertebraten  knorpe- 
lig  praeformirt.  Stets  kommt  es  zu  achten  Gelenkbildungen  zwi- 
schen  den  einzelnen  Wirbeln  und  zwar  entwickelt  sich  der  Ge- 
lenkkopf  am  hinteren  Wirbelende,  wahrend  am  vorderen  die  Gelenk- 
pfanne  entsteht  (Procoeler  Wirbelcharakter)  ^). 

Ein  weiterer  Gegensatz  zu  den  Urodelen 
liegt  darin,  dass  die  Chorda  intravertebral 
langer  persistirt  als  intervertebral,  ein  Ver- 
halten,  das  zu  den  Beptilien  hinuberfuhrt. 
In  der  ersten  Anlage  ist  die  Wirbelsaule  der 
Anuren  mit  einem  langen  Caudaltheil  ver- 
sehen , was  ein  Blick  auf  jede  Froschlarve 
darthut.  Spater  unterliegt  derselbe  einer  re- 
gressiven  Metamorphose  und  fMlt  zu  der 
Zeit,  wo  das  Thier  aufs  Trockene  geht, 
schliesslich  ganz  ab.  Damit  ist  aber  der 
Reductionsprocess  noch  nicht  beendigt,  son- 
dern erstreckt  sich  noch  auf  eine  ganze 
Reihe  innerhalb  des^Rumpfes  hinter  der  Sa- 
cralgegend  gelegeuer  M irbel , welche  sich 
zu  einem  dolchartigen  Knochen,  dem  sog. 
Steissbein,  synostotisch  mit  einander  ver- 
binden.  Fig.  46,  Oc. 

Fig.  46.  Wirbelsaule  von  Discoglossus  pic- 
tus,  Pa  Processus  articulares , Ps  Processus  spinosi, 
Pt  Processus  transversi  der  Rumpfwirbelsaule  , Rc  Pro- 
cessus transversi  der  Caudalwirbelsaule  {Os  coccygis, 
Oc)  SW  Sacralwirbel , Ob  oberer  Bogen  des  ersten  Wir- 
bels , i>(j  seine  seitlicben  Gelenkflachen , Po  sein  vor- 
derer  Fortsatz,  B Kippen. 
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1)  Dieser  Modus  der  Wirbelbildung  gilt  nicht  als  durchgehende  Regel  , insofern 
bei  Pipa,  Bombinator,  Discoglossus  und  Alytes  wie  bei  Urodelen  em  opisthococler 
Typus  zu  beobachten  ist;  auch  kann  der  Charakter  indiv.duell  bci  einzelnen  M irbeln 
wechseln  (Pelobates),  so  dass  sich  Anklauge  an  Chelonier  ergeben. 
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Die  Spuren  einer  friiheren  Trennung  sind  im  vordersten  Ab- 
j schiiitt  dieses  Knocheustabes  hie  und  da  noch  durch  rudimentare 
t Querfortsatze  und  Spinalloclier  angedeutet,  so  z.  B.  bei  Discoglos- 
1 sus  pictus  und  Bombinator.  (Ptc)  ^). 

Was  die  oberen  Bogen  der  Amphibienwirbelsaule  anbelangt, 

1 so  entstehen  sie  bei  Anuren  wie  bei  tJrodelen  in  direktem  Zusam- 
1 inenhang  mit  dem  vertebralen  resp.  intervertebralen  Knorpel  und 
■;  ganz  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  nur  bei  Urodelen  im  Caudaltheil 
vorkommenden  unteren  Bogen.  Diese  treten  gewohnlich  vom  zweiten 
! Oder  dritten  Caudalwirbel  an  auf  und  schliessen  haufig  ventralwarts, 

' anfangs  fibros,  spater  knbchern  zusammen.  Die  unteren  Dornfort- 
; satze  sind  ahnlich  gestaltet  wie  die  oberen  und  kbnnen  wie  die 
[ Schienen  eines  Panzers  mit  einander  artikuliren  (Salamandrina  persp.). 
; Die  unteren  Bogen  der  Urodelen  sind  Bildungen  ganz  eigener  Art 
I und  keineswegs  als  modificirte  QuerfortsMze  oder  Rippen  aufzu- 
; fassen,  denn  beide  existiren  noch  neben  denselben  an  den  zwei  bis 
5 drei  vordersten  Caudalwirbeln , ja  von  den  Querfortsatzen  erhalten 
I sich  Spuren  bis  zur  Schwanzspitze  bin.  Ihrer  ganzen  Lage  nach 
i kann  man  sie  den  Basalstumpfen  der  Ganoiden,  Selachier  und  Dip- 
i noer  fiir  homolog  erklaren.  Bei  Vorhandensein  eines  Ruderschwan- 
I zes  sind  die  Caudalwirbel  seitlich  sehr  compress  und  stellen  hohe, 

1 sagittal  gestellte  Lamellen  dar. 

Die  sehr  mannigfach  gestalteten,  bei  Urodelen  hie  und  da 
J gabelig  in  einander  greifenden  und  so  mit  einander  artikulirenden 
'j  Dornfortsatze  kbnnen  bei  Molchen  zu  stattlichen  Kammen  auswach- 
sen,  wahrend  sie  bei  den  Anuren  im  Allgemeinen  einen  unschein- 
baren,  depresseren  Charakter  besitzen  (Fig.  46,  Ps).  Bei  alien  Am- 
phibien  sind  sie  mit  den  Wirbelbogen  synostotisch  verbunden  und 
entstehen  als  Auswiichse  derselben.  Letzteres  gilt  auch  fiir  die 
; vom  zweiten  Wirbel  an  auftretenden  Querfortsatze  (Pi(;,  welche 
1 in  der  Regel  mit  zwei  Wurzeln,  einer  oberen  und  einer  unteren,  vom 
1 Wirbel  entspringen,  und  zwar  entsteht  die  eine  davon  vom  Corpus, 
? die  andere  vom  Arcus  vertebrae,  ein  Verhalten,  auf  das  ich  erst 
^ bei  Besprechung  der  Rippen  naher  eingehen  kann.  Sie  fungiren 
j als  Rippentrager  und  sind  im  Allgemeinen  schief  nach  aussen  und 
tj  hinten  gerichtet.  Bei  Urodelen  nehmen  sie  von  vorne  gegen  die 
1 Mitte  des  Rumpfes  allmahlig  an  Grbsse  zu,  um  dann  allmahlig 
) wieder  abzunehmen  und  in  der  Regio  caudalis  ganz  rudimentar  zu 
? werden.  Bei  Anuren,  besonders  bei  Pelobates,  sind  die  drei  vor- 
n dersten  Paare  von  Querfortsatzen  sehr  stark  entwickelt,  vom  vierten 
I an  ertolgt  ziemlich  rasch  eine  Grossenabnahme  und  zugleich  sind 
U dann  die  Fortsatze  nach  vorne  und  aussen  gerichtet.  Eine  beson- 
c ders  stattliche  Entwicklung  zeigen  bei  sammtlichen  Amphibien  die 
c Querfortsatze  des  Sacralwirbels , denn  das  Heiligenbein  ist  in  der 

, 1 Interesse  und  erinnert  an  die  Ganoiden,  dass  bei  den  Amphibien 

• ‘j®’’,  Wirbelbogen  und  Wirbelkdrper  von  einander  getrennt  oder 

! ® knorpelig  mit  einander  verbunden  waren.  Dies  gilt  ip 

g eicher  Weise  fur  Ganocephalen,  fur  Stegocephalen  und  Labyrinthodonten. 
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Hegel  (nur  bei  Menopoma  und  in  seltenen  Fallen  bei  Salamandra 
mac.  bestelit  es  aus  zwei  Wirbeln)  nur  durch  einen  einzigen  Wirbel 
reprasentirt.  Bei  Anuren  breiten  sich  die  Querfortsatze  derselben 
zu  starken  Flatten  mit  hyalinknorpeligem  Saum  aus,  unter  unsern 
einheimischen  Anuren  am  wenigsten  bei  Rana,  am  machtigsten  ent- 
faltet  bei  Pelobates.  Bombinator,  Discoglossus  u.  a.  stehen  in  der 
Mitte.  (Fig.  46,  SW.) 

Die  Urodelen  zeigen  jene  FortsMze  weniger  stark  ausgepragt. 

Fine  den  Fischen  gegeniiber  ganz  neue  Einrichtung  wird  durch 
die  sog.  Gelenkfortsatze  (Processus  articulares  s.  obliqui  Fig.  46, 
Pa)  reprasentirt,  die  von  den  Urodelen  an  Gemeingut  aller  iiber 
ihnen  stehenden  Vertebraten  sind.  Man  unterscheidet  zwei  Paare, 
welche  an  der  vordern  und  hinteren  Circumferenz  der  Basis  des 
Wirbelbogens  angeordnet  sind  und  mit  iiberknorpelten  Flachen  von 
Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  iibereinander  greifen.  Rechnet 
man  dazu  noch  das  Verhalten  der  Dornfortsatze , die,  wie  oben 
erwahnt,  bei  manchen  Urodelen  mit  einander  artikuliren  konnen, 
so  lasst  sich  sagen,  dass  aus  der  in  ihren  einzelnen  Gliedern  fast 
unbeweglichen  Wirbelsaule  der  Ganoiden  und  Selachier  bei  Am- 
phibien,  vor  allem  bei  Urodelen,  eine  elegante,  in  ihren  einzelnen 
Stiicken  leicht  bewegliche  Kette  geworden  ist,  welche  in  letzter 
Instanz  zuriickzufilhren  ist  auf  die  veranderte,  dem  Landleben  an- 
gepasste  Bewegungsart  des  Thieres. 

Es  erubrigt  noch,  auf  den  ersten  Rumpfwirkel  einen  Blick  zu 
werfen.  Durch  seine  Beziehungen  zum  Schadel  ist  er  in  einer  Weise 
modificirt,  wie  dies  nirgends  in  der  Reihe  der  Fische  zur  Beob- 
achtung  kommt.  Von  den  Amphibien  an  macht  sich  von  Seiten 
der  Halswirbel  und  des  Schadels  das  Bestreben  bemerklich,  eine 
immer  freiere  Beweglichkeit  zu  erreichen.  Der  erste  Wirbel  der 
Amphibien  zeichnet  sich  den  iibrigen  Wirbeln  gegenuber  im  We- 
sentlichen  durch  negative  Charaktere  aus,  indem  er  nur  einen  ein- 
fachen  Ring  reprasentirt  mit  einem  schwach  entwickelten  Wirbel- 
korper;  Querfortsatze  und  Rippen  fehlen  in  der  Regel,  oder  sind, 
was  die  ersten  anbelangt,  doch  nur  rudimentar  vorhanden.  In  guter 
Auspragung  (in  welchem  Fall  dann  auch  Rippen  existiren)  kom- 
men  sie  nur  ausserst  seiten  vor  (Salam.  atra).  Dieser  Umstand  hat 
ihm  den  Namen  Atlas  verschalft,  jedoch  mit  Unrecht,  da  der  Atlas 
der  Amphibien  im  Occipitaltheil  des  Schadels  enthalten  ist  und 
der  in  Frage  stehende  Wirbel  dem  Epistropheus  der  hohern  Ver- 
tebraten entspricht.  Er  besitzt  an  der  vorderen  Circumferenz  seines 
unteren  Bogens  einen  schaufelartigen , an  seiner  ventralen  Flache 
von  Knorpel  iiberzogenen  Fortsatz  (Proc.  odontoides  (Fig.  46,  Po), 
der  mit  der  Basalplatte  des  Schadels  artikulirt.  Seine  Entwick- 
lungsgeschichte  beweist,  dass  er  aus  dem  hintersten  Abschnitt  der 
verknorpelnden  Schadelchorda  entsteht,  indem  letztere  sich  aus  dei 
Basilarplatte  allmahlig  herausschnurt , urn  spaterhin  synostotisch 
mit  dem  ersten  Wirbel  zu  verschmelzen  (Ph.  Stohr).  _ Rechts  und 
links  vom  Proc.  odontoides  liegen  zwei  mit  den  Occipitalhockein 
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des  Schadels  articulirende  Gelenkfacetten  CSg),  die  als  metamor- 
phosirte  Proc.  traiisversi  aufzufassen  sind.  Processus  articulares 
sind  nur  an  der  hinteren  Circumferenz  des  Epistropheus  entwickelt. 

Siren  lacertina  und  die  Anuren  besitzen  nur  einen  minimalen, 
an  seiner  vordern  Circumferenz  eingeschnittenen  Proc.  odontoides 
und  bilden  so  den  Uebergang  zu  den  Gymnophionen , denen  jede 
Spur  eines  Zahnfortsatzes  fehlt.  Aus  diesem  Grunde  findet  bei  ihnen 
wie  bei  Anuren  die  Verbindung  mit  dem  Schadel  nur  mittelst  der 
beiden  seitlich  von  der  Incisur  gelegenen  Gelenkfortsatze  statt.  In 
ihren  ubrigen  Wirbelcbarakteren  stimmen  die  Gymnophionen  im 
Wesentlichen  mit  den  niedersten  Formen  der  Urodelen  iiberein  d.  h. 
sie  besitzen  auch  tief  biconcave,  durch  die  Chorda  und  sparlichen 
lutervertebralknorpel  verbundene  Wirbelkorper.  Beziiglich  der  Quer- 
fortsMze  ist  zu  bemerken,  dass  ihre  obere,  vom  Bogen  entsprin- 
gende,  kleinere  Wurzel  von  der  tief  basalwarts  am  Wirbelkorper 
liegenden  grbsseren  Wurzel  durch  ein  weites  lutervall  getrennt 
ist,  wahrend  bei  Urodelen  beide  Spangen  durch  eine  hie  und  da 
(Perennibranchiaten)  von  einem  For.  transversarium  durchbrochene, 
diinne  Knochenbriicke  verbunden  werden.  Die  an  der  Ventralseite 
der  Wirbelkorper  liegenden  messerscharfen , in  einem  gegenseitigen 
Articulationsverhaltnisse  stehenden  Kamme  finden  sich  unter  den 
Urodelen  nur  bei  Siren  lacertina;  bei  Amphiuma  und  noch 
mehr  bei  Salamandrinen  sind  die  Verhaltnisse  schon  verwischter,  be- 
ziehungsweise  gar  nicht  mehr  zu  erkenneii.  Der  Halstheil  der  Gymuo- 
phionenwirbelsaule  besteht,  wie  bei  den  Amphibien  iiberhaupt,  nur 
aus  einem  Wirbel,  wahrend  sich  der  Rumpfabschnitt  aus  einer  sehr 
grossen  Zahl  von  Wirbeln  componirt  (bis  zu  250  und  mehr). 

Was  die  Zahl  der  den  einzelnen  Regionen  der  Columna  ver- 
tebralis  angehbrigen  Wirbel  betrifift,  so  belauft  sie  sich  bei  den 
heutigen  Anuren  constant  auf  acht  praesacrale  und  einen  sacralen 
Wirbel,  welch  letzterer,  wie  oben  bemerkt,  entweder  noch  wohl  diffe- 
renzirt  oder  mit  der  Masse  des  dahinterliegenden  Steissbeins  un- 
trennbar  zusammengeflossen  ist.  Die  Frosche  des  Diluviums  und 
der  Tertiarzeit  besassen  im  Ganzen  elf  wohl  differenzirte  Wirbel, 
wovon  zwei  auf  das  Steissbein  kamen.  Viel  schwankender  sind 
die  ZahlenverhMtnisse  der  Urodelenwirbel,  wovon  ich  hier  eiuige 
ubersichtlich  zusammenstellen  will.  Ich  bemerke  aber  dazu , dass 
sogar  bei  Individuen  einer  und  derselben  Art  Schwankungen  vor- 
zukommen  pflegen. 


Ilalswirbel 

Stamm- 

wirbel 

Sacral- 

wirbel 

Caudal- 

wirbel 

Summe 

aller 

Wirbel 

Salamandrina  perspic. 

1 

13 

1 

32—42 

47—57 

Triton  cristatus 

1 

15 

1 

36 

53 

Triton  helveticus  . . 

1 

12 

1 

23—25 

37—39 

Spelerpes  fuscus  . 

1 

14 

1 

23 

39 

G2 
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Eine  viel  grossere  Zahl  von  Wirbeln  findet  sich  bei  Perenni- 
branchiaten  und  Derotreinen,  so  bcsitzt  z.  B.  Siren  lacertina  circa 
100,  Proteus  60  u.  s.  w. 

Zuin  Schluss  sei  noch  erwahnt,  dass  aucli  bei  vielen  (alien  V) 
Urodelen  jener  uns  von  den  Fischen  her  bekannte  segmentirte  Knor- 
pelstab  hinter  der  trtiher  schon  endigenden  Chorda  auftritt.  Der- 
selbe  verlilngert  sich  in  der  Brunstzeit,  so  vvenigstens  bei  Pleu- 
rodeles  Waltlii,  (Fraisse). 

c)  Wirbelsaule  der  Reptilien. 

Ihre  Wirbelsaule  lehnt  sich  insofern  an  diejenige  der  Anuren 
an,  als  die  Wirbelkbrper  knorpelig  praeformirt  sind,  ein  Verhalteii, 
was  von  jetzt  an  aufwarts  in  der  Thierreihe  immer  mehr  zur  Gel- 
tung  kommt.  Die  Chorda  bleibt  wie  bei  Anuren  vertebral  langer  aus- 
gedehnt  als  intervertebral  und  nur  Hatteria,  die  Ascalaboten 
und  gewisse  fossile  Saurier  machen  insofern  eine  Ausnahme 
von  dieser  Regel,  als  bei  ihnen  ein  intervertebrales  Chordawachs- 
thuna  stattfindet,  woraus  die  uns  schon  von  den  Fischen  und  nie- 
deren  Urodelen  her  bekannte  biconcave  Wirbelform  resultirt.  Wah- 
rend  also  bei  diesen  Formen  die  Chorda  zeitlebens  in  extenso  er- 
halten  bleibt,  geht  sie  bei  alien  iibrigen  Reptilien  nach  vollendetem 
Wachsthunn  spurlos  verloren  und  an  ihre  Stelle  tritt  compactes  oder 
von  Markraumen  durchzogenes  Knochengewebe.  Dadurch  erhalt  die 
ganze  Wirbelsaule  einen  viel  compacteren , derberen  Charakter,  als 
wir  ihn  bei  Amphibien  beobachtet  haben.  Zugleich  differenziren  sich 
die  intervertebralen  Knorpelraassen  in  Kopf  und  Pfanne  und  zwar 
kann  der  procoele  Typus  im  Allgemeinen  fiir  die  Reptilien  als 
Regel  gelten.  Eine  Ausnahme  machen , abgesehen  von  den  obge- 
nannten  Sauriergeschlechtern , nur  die  Crocodilier,  insofern  es  bei 
ihnen,  ahnlich  wie  bei  Vbgeln  und  Saugern,  zur  Bildung  von  inter- 
vertebralen Bandscheiben  kommt.  Fig.  47,  IS. 


Fig.  47.  Vorderei-  Abschnitt  der  Wii-belsaule  eines  jungen  Krokodils.  Ua 
Wirbelkbrper , Ob  obere  Bogeii  , Ps  Processus  spinosi , IS  Intervertebralsclieiben  , Pt 
Processus  transversi  , von  der  Hogenwurzel  entspringend  und  bei  f init  den  Rippen 
(11,  R'-,  ii’*)  articulirend  , A Atlas,  o,  s,  u sein  oberes , seitliches  und  unteres  Stiick, 
Ep  Epistropheus , bei  h init  den  Seitentlieilen  des  Atlas  articulirend  , Po  Processus 
odontoides. 
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Wirbelsiiule  der  E-eptilien. 

Sehr  variable  Verhaltnisse , ja  sogar  individuell  schwankend, 
j zeigt  die  Wirbelsaule  der  Scliildkroten ; es  konnen  bier  in  emem 
n und  deraselben  Thier  procoele,  amphicoele,  opisthocoele , ja  selbst 
)i  biconvexe  Wirbel  rait  knorpeligen,  von  der  Chorda  durcbsetzteii  In- 
I tervertebralscheiben  in  bunter  Reihenfolge  mit  einander  abwechseln. 
I Zuweilen  kommt  es  ini  Schwanz-  und  Halstheil  nicht  einmal  zur 
j Herausbildung  eigentlicher  Gelenke  und  die  Wirbelsaule  bleibt  so 
{ gewissermaassen  auf  embryonaler  Stufe  stehen  (Seeschildkroten). 

Cliarakteristisch  fiir  sammtliche  Reptilien  der  Jetztzeit  ist  das 
i Vorhandensein  von  mindestens  zwei  Sacralwirbeln , eines  Atlas  und 
(i  Epistropheus;  dazu  kommt  eine,  gewohnlich  langere  d.  h.  aus  zahl- 
■i  reicheren  Stiicken  (Plesiosaurus  hatte  circa  40)  componirte  Hals- 
i wirbelsaule.  Daran  schliesst  sich  noch  ein  Brust-  und  bei  manchen 
fi  auch  noch  ein  Lendentheil,  ausserdem  besteht  noch  ein  Sacral-  und 
Caudalabschnitt , so  dass  die  Eintheilung  der  Reptilienwirbelsaule 
il  mit  derjenigen  der  Urodelen  iibereinstimmt. 

; Die  einzige  Ausnahme  hievon  machen  die  Schlangen  und  Ani- 
fj  phisbaenen,  wo  man,  wie  bei  Gymnophionen,  nur  einen  Rumpf-  und 
S Caudaltheil  unterscheiden  kann. 

Die  Wirbelkorper  und  -bogen  der  Ophidier,  Lacertilier  und 
^ Chelonier  sind  synostotisch  mit  einander  verbunden,  bei  Crocodi- 
liern  aber  bleibeii  sie  durch  eine  Naht  getrennt.  Dasselbe  wird 
i ausnahmsweise  auch  bei  Cheloniern,  z.  B.  bei  Chelone  midas,  beob- 
i achtet.  Die  bei  den  Urodelen  auftretenden  Fortsatze,  die  Processus 
il  spinosi,  transversi  und  articulares,  begegnen  uns  auch  bei  Reptilien 
in  ganz  ahnlicher  Form  und  Auordnung. 

Die  Processus  transversi  entspringen  bei  Ascalaboten  und  Cro- 
.1  codiliern,  wie  wir  dies  auch  bei  Urodelen  beobachtet  haben,  jeder- 
f seits  paarig  d.  h.  mit  einer  Spange  aus  der  Wurzel  des  ]3ogens, 
i mit  der  andern  tief  basalwiirts  am  Wirbelkorper.  Bei  Ascalaboten 
I erscheinen  sie  sehr  rudimentar,  nur  als  kleine  Rauhigkeiten , bei 
*1  Crocodiliern  dagegen  wachst  die  obere  Spange,  je  weiter  wir  an 
i der  Wirbelsaule  nach  riick warts  gehen , umsomehr  zu  einem  cylin- 
1 drischen  Stabe  aus.  Fig.  47,  Pt.  Bei  I^acerta  existirt  nur  ein  der 
) Bogen  wurzel  anliegender  Querfortsatz  von  wechselnder  Grosse,  so 
t ist  er  z.  B.  an  den  Rumpfwirbeln  kaum  entwickelt,  wahrend  er  in  der 
i.  Halsgegend  an  Grosse  zunimmt.  Was  man  an  der  Halswirbelsaule 
9 der  Chelonier  friiher  dafiir  gehalten  hat,  sind  festgewachsene  Rip- 
9 pen  (C.  K.  Hoffmann).  Bei  Ophidiern  sind  deutliche  Facetten  vor- 
fl  handen,  eine  obere  und  eine  untere,  sie  konnen  auch  sanduhrformig 
I in  eine  zusammenfliessen  (vergl.  die  Rippen).  Wie  bei  Urodelen, 
so  sind  auch  bei  Reptilien  die  das  Becken  tragenden  Querfortsatze 
‘j  der  Sacralwirbel  besonders  kraftig  entwickelt.  Dies  gilt  in  erster 
Linie  fur  die  Crocodilier,  wo  es  zu  einer  Abgliederung  derselben 

0 vom  Wirbelkorper  kommt.  Es  ist  iibrigens  wahrscheinlich , dass 
( sie  morphologisch  nicht  allein  Querfortsatzen,  sondern  auch  zugleich 
'■  Rippen  entsprechen.  Dafiir  spricht  die  Art  ihrer  Verbindung  mit 

1 den  zugehorigen  Wirbeln.  Bei  manchen  Lacertiliern  (Iguanen)  und 
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Sclilangen  entwickelt  sicli  von  der  Mitto  der  vorderen  Circumferenz 
des  Wirbelbogens  noch  eiii  accessorischer  Gelenkfortsatz  (Zygo- 
spheii),  der  in  eine  entsprecliende  Grube  (Zygantrum)  an  der  Ilinter- 
tiache  des  nachstvorderen  Bogens  eingreit't.  Ini  Caudaltheil  linden 
sich,  ganz  wie  bei  Urodelen,  untere  Bogen  mit  Dornfortsatzen  in 
weitester  Verbreitung.  Bei  Ophidiern , z.  B.  Tropidonotus  natrix, 
sind  sie  veutralwarts  nicht  geschlossen,  sondern  stellen  von  vorii 
nach  hinten  immer  tiefer  eingeschnittene  Gabeln  dar,  in  welche  die 
Caudalgefasse  eingebettet  sind. 

Bei  Crocodiliern  sind  sie  veutralwarts  geschlossen  uud  spiess- 
artig  ausgezogen;  sie  sitzen  am  aussersten  Hinterrand  des  VVirbel- 
korpers  und  theilweise  auch  noch  am  Intervertebralknorpel.  Bei 
vielen  Lacertiliern  wird  die  Mitte  eines  jeden  Schwanzwirbels  von 
einer  unverknbcherten,  queren  Scheidewand  durchsetzt,  so  dass  der 
Schwanz,  wenn  er  rasch  angefasst  wird,  stets  an  einer  solchen  Stelle 
abbricht. 


Mit  unteren  Bogen  nicht  zu  parallelisiren , sondern  Bildungen 
ganz  eigener  Art  sind  die  bei  Lacertiliern , Crocodiliern  und  Ophi- 
diern an  der  Ventralseite  der  Wirbelkbrper  eutspringenden  unteren 
Dornen.  Bei  Lacerta  und  Anguis  finden  sie  sich  in  Form  von 
messerscharfen  Kammen  vom  Atlas  bis  zum  siebeuten  Halswirbel, 
bei  Tropidonotus  natrix  dagegen,  wo  sie  viel  starker  sind,  setzen 
sie  sich  noch  weit  in  den  Rumpf  hinein  fort,  wobei  sie  immer  kleiner 
werden,  um  in  Form  von  ganz  niedrigen  Leisten  hinter  der  Rumpf- 
mitte  endlich  aufzuhoren.  Diese  Bildungen  sind  interessant,  weil 
sie  bei  Vogeln  wieder  vorkommen. 

Die  Ventralflache  der  ersten  funf  Wirbel  von  Emys  europ.  ist 
scharfkantig  und  triigt  hinten  eine,  durch  eine  Sutur  abgegliederte, 
kurze  Gabel,  die  vielleicht  mit  den  eben  besprochenen  Bildungen 
der  Ophidier  verglichen  werden  kann.  Dahin  gehoren  auch  die 
theils  paarigen,  theils  unpaaren  Protuberanzen  an  der  Ventralflache 
der  Halswirbelsaule  von  Crocodiliern.  Vom  Epistropheus  an  bis 
zum  zwblften  Oder  dreizehnten  Wirbel,  wo  sie  allmahlig  verstreichen, 
sich  erstreckend,  sind  sie  stets  durch  Knorpelplatten  vom  Wirbel- 


kbrper abgesetzt.  i i ..  i j 

Eine  ganz  besondere  Beachtung  verdient  die  Wirbelsaule  dei 

Chelonier,  da  ein  grosser,  acht  Wirbel  umfassender  Theil  von  ihi 
in  svnostotische  Beziehungen  zu  den  Hautknochen  des  Ruckenschildes 
tritt  und  so  in  seinen  einzelnen  Theilen  starr  und  unbeweglich 

wird  (vergl.  das  Hautskelet).  , , ^ 

Was  den  Atlas  und  Epistropheus  anbelangt,  so  tragen  sie  wie 
bei  Urodelen  keine  Rippen,  eine  Ausnahme  davon  machen  nur  die 
Crocodilier,  bei  welchen  sowohl  der  vordere  Bogen  des  Atlas,  ais 
der  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  stattliche,  die  nachstfolgenden 
Halsrippen  an  Lange  bedeutend  iibertreffende  Rippen  tragt.  (1  ig.  4», 

^ ' Der*  eigentliche  Kbrper  des  Epistropheus  (Ep)  entbehrt  der 
Rippen.  Der  Atlas  (AJ  besteht  bei  den  Crocodiliern  aus  viei 
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; Stiicken,  niimlich  aus  dem 
; basalwarts  liegenden,  ven- 
. tralen  Atlasbogen  (u)^  zwei 
Seitentbeilen  (AJ  und 
I einem  mit  letzteren  durch 
i FaserkBorpel  verbundenen, 

: unpaaren,  dorsalen  Stuck 
: fo ).  Letzteres,  welches  nie 
; knorpelig  praeformirt  ist, 

■ springt  schnabelartig  ge- 
i gen  das  Hinterhaupt  vor 
: und  ist  in  seiner  mor- 
! phologischen  Bedeutung 
i schwer  zu  erkennen.  Die 
i Seitenstiicke  erzeugen  ganz 
I'  ahnlich  wie  bei  Cheloniern 
I (Emys  europ.)  nach  hinten 
I einen  Processus  articularis 
1 (h)  zur  Verbindung  mit 
I dem  Epistropheus  und  ba- 
; sal  warts  einen  zweiten  Fortsatz  (s)^  der  an  seiner  medialen  Flache 
iiberknorpelt  und  mit  dem  Processus  odontoides  des  Epistropheus 
gelenkig  verbunden  ist.  Der  Epistropheus  zeichnet  sich  vor  den 
iibrigen  Halswirbeln  durch  starkere  Entwicklung  seines  Bogens  und 
seines  Dornfortsatzes,  sowie  durch  den  mit  der  Vorderfiache  seines 
I Kbrpers  mittelst  einer  Knorpelscheibe  verbundenen  Zahnfortsatz 
1 aus  (Fo). 

Bei  alien  iibrigen  Beptilien  besteht  der  Atlas  aus  drei  discreten 
i Stiicken,  namlich  dem  vorderen  Bogen  und  den  durch  Bindegewebe 
! Oder  Faserknorpel  damit  verlotheten  oberen  Bogenhalften.  Letztere 
articuliren  mit  den  Occipitalspangen  rechts  und  links  vom  Foramen 
magnum,  wahrend  jener  eine  Hbhlung  zur  Aufnahme  des  Hinter- 
I hauptcondyls  besitzt.  Der  Epistropheus  unterscheidet  sich  von  den 
I iibrigen  Halswirbeln  nur  durch  den  Besitz  des  von  der  Vorderfiache 
. seines  Kbrpers  abgesetzten  und  gewbhnlich  nur  durch  Knorpel  oder 
I Bindegewebe  damit  verbundenen  Zahnfortsatzes.  Dieser  ragt  in  die 
I Lichtung  des  Atlas  mehr  oder  weniger  weit  herein  und  wird  auf 
J der  Basalfiache  des  letzteren  durch  ein  starkes  fibroses  Querband 
\ niedergehalten.  Bei  Lacertiliern  ist  er  synostotisch  mit  dem  Epi- 
j stropheuskbrper  verschmolzen  und  liegt,  nach  Form  und  Grbsse 
I stark  wechselnd,  bei  verschiedenen  Gruppen  der  Reptilien  ausserlich 
j verschieden  weit  Page.  Seine  vordere  Halfte  kann  zeitlebens 
i|  aus  Hyalinknorpei  bestehen  und  ventralwarts  kann  er  sowohl,  als 
der  eigentliche  Atlaskbrper  jene  unteren  Dornen  tragen  (Blind- 
! schleiche,  Ringelnatter).  Stets  nimmt  die  Chorda  dorsalis  durch 
i ihn  hindurch  ihren  Weg  zur  Schadelbasis.  Dies  muss  fiir  die  mor- 
^ phologische  Beurtheilung  des  Zahnfortsatzes , von  dem  wir  bereits 
i wissen , dass  er  sogar  Rippen  tragen  kann  (Crocodilier) , im  Sinne 

Wiedershcim,  vcrgl.  Anatomie.  r, 


Fig.  48.  Vorderer  Abschnitt  der  Wirbelsaule 
eines  jungen  Krokodils.  IFA:  Wirbelkorper,  Oi  obere 
Bogen,  Ps  Processus  spinosi,  IS  Intervertebral- 
scheiben,  Pt  Processus  transversi,  von  der  Bogen- 
wurzel  entspringeiid  und  bei  f mit  den  Rippen 
{E,  Ri,  R2)  articulirend,  A Atlas,  o,  s,  u sein  obe- 
res,  seitliches  und  unteres  Stiick,  Ep  Epistropheus, 
bei  h mit  den  Seitentbeilen  des  Atlas  articulirend, 
Po  Processus  odontoides. 
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eilies  Wirbelkorpers  maassgebeiid  sein  uiid  wiirde,  aucli  sclion 
olme  Bestatigmig  von  Seiteii  dor  Entwicklungsgeschichte,  nicht  an- 
zufechten  sein. 

Was  die  Zalilenverhaltnisse  der  Reptilienwirbel  anbelangt,  so 
sind  sie  ausserordentlich  wechselnd , am  meisten , haufig  iiber  400, 
besitzen  die  Schlangen,  weniger  zahlreich  sind  die  Wirbel  der  Sau- 
rier  und  Crocodilier,  wobei  wieder  bedeutende  Schwankungen  uach 
den  einzelnen  Regionen  sich  ergeben.  Ferner  bestehen  grosse  Dif- 
ferenzen  in  der  Wirbelzahl  heutiger  Reptilien  und  zahlreicher  aus- 
gestorbener  Gesclilecbter. 

Bei  der  Variabilitat  der  Wirbelzahl  verschiedener  Regionen 
gilt  als  durchgehendes  Gesetz,  dass  sich  letztere  stets  auf  Kosten 
benachbarter  vergrossern ; so  besitzen  z.  B.  die  Lacertilier  yiel  weni- 
ger Halswirbel  und  desto  niehr  Brustwirbel,  wahrend  bei  andein, 
namentlich  bei  ausgestorbenen  Fornien  (Plesiosauras),  die  Halswir- 
belsaule  wieder  an  Lange  praevalirt  und  andrerseits  der  Thorax 
und  mit  ihm  die  Ruckenwirbelsaule  sich  verkurzt.  Dieses  Gesetz 
besteht  fiir  die  ganze  Wirbel thierreihe. 


In  der  Vorzeit  war  der  Stamm  der  Reptilien  a,usserordentlich 
reich  entfaltet  und  im  Vergleich  damit  lassen  sich  die  jetzigen  Ver- 
treter  nur  als  die  letzten,  sparlichen  Auslaufer  desselben  betrach- 
ten.  Man  wird  das  begreiflich  finden,  wenn  man  erwagt,  dass  m 
Siidafrika,  in  Indien  und  im  Ural  zahllose  Reptilien  mit  Schadem 
von  Nilpferdgrosse  gelebt  haben , deren  Sacrum  aus  yier  bis  lunt 
starken,  zusammengeflossenen  Wirbeln  bestand  und  deren  Kieter 
theils  mit  Hornschnabeln,  theils  mit  Gebissen  vom  Saugethiertypus 

ausgeriistet  waren  (Dicynodontia).  ^ ^ t -f 

Und  sehen  wir  uns  erst  unter  den  Reptilien  der  Jurazeit  urn, 
so  treten  uns  in  der  Gruppe  der  Ornithosceliden  (Dinosauria  und 
Compsognatha)  Formen  entgegen  von  Dimensionen , wie  sie  kern 
See-  Oder  Landthier  irgend  einer  Zeitperiode  je  wieder  zur  Schau , 
getragen  hat.  So  erreichte  der  zu  den  Dinosauriern  gehorige  At- 
fantLaurus  immanis  Nord- Amerikas  erne  Lange  von  ciica^ 
80  Fuss  und  besass  einen  Oberschenkel , der  iiber  acht  buss  lang: 
und  oben  25  Zoll  breit  war.  Der  Querdurchmesser  der  einzelnen 
Wirbel  betrug  16  Zoll,  ja  der  in  denselben  Schichten  vorkommend 
ApatoLurus  laticollis  besass  Halswirbel, 

3^2  Fuss  erreichten  (Marsh);  dazu  waren  sie  wie^^^^^ 
mit  pneumatischen  Hohlraumen  versehen,  ten , das  au^^ 

den  m denselben  Schichten  vorkommenden  25 
saurus  charakterisirt.  Ja  bei  der  von  ^arsh  aufges^ 
Rentilienordnung  Coeluria  (Jura)  waren  die  Wirbel  lufthohlei,  ab 
der  Knochen  irg^end  eines  andern  Wirbelthieres,  ja  sogar  als  irgend 

^^”%as ^Sacrum  der  Ornithosceliden  ^ 

der  Dicynodonten  aus  mindestens  vier,  gewohnlich  synostotiscli 


■Wirbelsaiile  der  Eeptilien.  07 

' VGrciBigtcn  Wirbcln  mid  diG  Schwciiizrcgion  hattG  vIgIg  ImigG  WirbGl 
' init  uutcrGii  Bo§,*6U*  Auf  d.6n  8;U.ss6rord6Dtlicli  wGitGD 
dGs  auiGrikciiiischGn  DiiiosciuriGrs  Moross/Ums  k3.im  ich  Grst  bGi 
* dGr  BGSclirGibung  dGS  CGntralGn  NGrvGiisystGins  nahGr  GingGhGn.  Dgi- 
1 WirbGlcharaktGr  dGr  DinosauriGr  war  Gin  amphicoGlGr  odGr  auch, 
wiG  z.  B.  in  dGr  HalsgGgGnd,  Gin  opistbocoGlGr , odGr  Gndlich  warGii 
i auch  WirbGl  init  ganz  giattGii  GGlGnkflachGn  vorhandGn. 

SGhr  niGrkwiirdig  gGformt  warGn  diG  WirbGl  dGS  Ginst  diG  war- 
: inGn  JiiraniGGrG  bGwohnGndGn  Ichthyosaurus  und  Eosaurus,  bci- 
dGS  Formcn,  die  AnkntipfungspuuktG  darbicten  an  diG  hGutigGn  Am- 
I phibiGn  und  SauriGr,  vor  AIIgiu  an  diG  DGrotrGmGn  (HassG).  WirbGl- 
[ korpGr  und  -bogGn  warGn  abgGplattGtG,  hohG,  tiGf  biconcavG  SchGibGn, 

; ahnlich  wiG  bGi  FischGn ; diG  rudimGntarGn  QuGrfortsatzG  zGigen  sich 
i jcdGrsGits  durch  zwGi  SGitlichG  ProtubGranzGn  rGprasGntirt.  DiG  obG- 
! I’Gn  BogGn  warGn  dorsalwarts , ahnlich  wic  bci  Dipnoern  und  Ga- 
j.noidcn,  nicht,  odcr  doch  nur  durch  Knorpcl  odcr  BindGgGWGbG  gG- 
j schlossGu. 

j DiG  ganzG  WirbGlsaulG  zGrfallt,  da  Gin  Sacrum  fchlt,  nur  in 
I zwGi  AbschnittG , Ginen  praGcaudalGn  und  Ginnn  caudalcn ; iGtztGrGr 
i war  mit  untGrGn  BogGn  vGrsGhGn. 

' WahrGnd  sich  dcinnach  die  Wirbcl  dcs  Ichthyosaurus  wGSGntlich 
durch  negative  Charaktere  auszeichnen,  sind  diejenigen  des  Plesio- 
saurus, Pliosaurus,  Nothosaurus,  Simosaurus  etc.  mit  alien,  den 
heute  lebenden  Reptilien  zukommenden,  Fortsatzen  ausgestattet,  doch 
herrscht  auch  bei  ihnen  der  biconcave  Charakter  vor.  Korper  und 
! Bogen  sind  wie  bei  Dinosauriern  meist  getrennt,  Sacralwirbel  stets 
E vorhanden.  Atlas  und  Epistropheus  waren  haufig  verwachsen,  was 
E auch  fiir  Plesiosaurus  und  Pterodactylus  gilt.  Die  Halswirbel  des 
1 letzteren  waren  lang  gestreckt  und  nach  Vogelart  geformt;  der 
' Schwanz  war  rudimentar.  Fig.  49. 

Die  Kenntniss  der  untergegangenen  Reptiliengeschlechter  ist 
’ deswegen  vom  allerhbchsten  Interesse,  weil  wir  in  manchen  Grup- 
pen  wichtige  Anknupfungspunkte  an  die  Vogel  erblicken  dtirfen. 
Obgleich  uns  dies  erst  nach  Abhandlung  des  iibrigen  Skeletes  und 
vor  Alleni  des  Schadels  vollends  klar  werden  wird,  so  will  ich  doch 
jetzt  schon  bemerken,  dass  die  zwei  grossen  Abtheilungen  der  Vogel, 
die  R a t i t G n und  die  C a r i n a t e n , hbchst  wahrscheinlich  von 
: zwei  verschiedenen  Reptiliengruppen  her  zu  datiren  sind.  So  haben 
die  ersteren  ihre  Entwicklung  von  den  Ornithosceliden  und  speciell 
I yon  den  Dinosauriern  her  genommen  und  auf  denselben  Ursprung 
ist  auch  wohl  ein  Theil  der  amerikanischen  Zahnvbgel  zuriickzu- 
|fiihren  (Hesperornis).  Die  Flugvogel  dagegen,  die  Carinaten,  sind 
i wahrscheinlich  von  den  Pterosauriern  und  zwar  von  solchen , die 
^ dem  Ramphorhynchus  nahe  gestanden  haben  mbgen,  ausgegangen. 

I Von  hier  aus  miissen  sie  sich  zu  Formen  entwickelt  haben,  wie 
sie  durch  den  Solenhofener  Archaeopteryx  reprasentirt  sind. 
' (Fig.  50.) 
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Fig.  50.  Schwanz  von 
Archaeopteryx.  I 


Fig.  49.  Pterodactylus,  nach  Goldfuss. 

d)  Wirbelsaule  der  Vogel, 

Nicht  nur  entwicklungsgeschichtlich  stimmt  die  Wirbelsaule] 
mit  derjenigeu  der  stammverwandten  Reptilien  iiberein,  sondern  siej 
zeigt  auch  im  ausgebildeten  Zustand  so  wenig  Abweicbungen  von] 
derselben,  dass  icb  mich  bei  ihrer  Schilderung  kiirzer  fassen  kann.i 
Die  Chorda  geht  ganz  verloren  imd  eine  Persistenz  derselben,  wiej 
sie  unter  den  Reptilien  bei  Ascalaboten  und  Hatteiia  noch  vor  ^ 
kommt,  ist  nirgends  unter  den  jetzigen  Vogeln  mehr  zu  beobachten,^j 
wohl  aber  muss  bei  manchen  Zahnvogelu,  z.  B.  bei  ArchaeopteryX] 
und  Ichthyornis  etwas  Aehnliches  bestanden  haben,  denn  jene  W ir-J 
belkorper  stellen  tief  biconcave,  nach  dem  Fischtypus  geformte^ 

Scheiben  dar.  . , . , , ^ 

In  der  ganzen  Vogelwirbelsaule  pragt  sich  eine  starke  Ve  ^ 

knbcherung  aus  und  Korper  und  Bogen  sind  stets  mit  einander, 
verlothet.  Man  unterscheidet  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-,  bacia- 
und  Caudal-Abschnitt.  Die  Halswirbel  sind  stets  am  langsten , s 
namentlich  bei  Stelzvogeln.  Der  Atlas  wird  durch  einen  dreifachen 
Ring  mit  ventraler  Anschwellung  und  ohne  oberen  Doinior  Sc 
reprasentirt  (Fig.  51,^);  er  ist  stets  emtothcher  Natur 
mehr  wie  bei  Reptilien  in  verschiedene  Abschnitte  zeifallt.  V 
an  seiner  unteren  Circumferenz  (f)  ist  er  tief  becherartig  auSt,  - 


Wirbelsiiule  der  Yogel. 
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Fig.  51.  Atlas  und  Epistro- 


hohlt  zur  Aufnahme  des  Processus  condy- 
loideus  des  Hinterhaupts.  Nach  hinteii 
zu  verengt  sich  die  Hdhlung  und  lasst 
durch  eine  enge  Oefifhung  die  Spitze  des 
Processus  odontoides  eindringen  (Po). 

Letzterer  ist  mit  dem  Korper  des  Epi- 
stropheus, wie  bei  Lacertiliern , stets 
synostotisch  verschmolzen.  So  verhalt  es 
sich  bei  vielen  Vogeln,  bei  andern  aber 
kommt  es  zu  keiner  Verknbcherung  des 
den  Zahnfortsatz  fixirenden  Querbandes, 
sondern  letzteres  bleibt  fibres  (Ligamen- 
tum  transversum  atlantis).  Der  Atlas  Picus  viridis. 

und  Epistropheus  tragen  keine  Kippen,  Atiasbogen.  a Un- 

,WOhl  aber  da  und  dort,  z.  B.  bei  Picus  tionsstelle  des  letzteren  mit  dem 
viridis,  rudimentare  Querfortsatze  (Pt).  Hinterhaupt.  Po  Processus  odon- 
An  der  Hinterseite  des  Atlas  und  der  toides.  Wh  Korper  des  Epi- 
Vorderseite  des  Epistropheus  kbnnen  die  satteiformjge  Ge- 

Grelenkfortsatze  fehlen  (Picus  V.).  ferenz  desselben,  Pt,  Pt  Processus 

Processus  spinosi , articulares  und  transversi,  Ps  Processus  spinosus 
l^ansversi  stimmen  mit  denjenigen  der  <ies  Epistropheus, 
peptilien  im  Wesentlichen  iiberein  und 

nies  gilt  in  erster  Linie  fiir  die  Processus  transversi,  welche,  wie 
pei  Crocodiliern , jederseits  der  Art  doppelt  vorhanden  sind,  dass 
die  obere  Spange  vom  Bogen,  die  untere  vom  Korper  entspringt. 
Dem  entsprechend  sind  auch  die  proximalen  Rippenenden  gabelig 
getheilt  und  artikuliren  mit  zwei  Gelenkfacetten.  Am  Halstheil 
fliessen  letztere  mit  den  Querfortsatzen  zu  einem  Continuum  zu- 
sammen  (Fig.  52,  B)  und  bilden  so  scheinbar  integrirende  Bestand- 
theile  des  Wirbels.  Sie  konnen  da  und 
dort,  z.  B.  bei  Colymbus,  bei  hiihner- 
lartigen  Vogeln  u.  A.,  spiessartig  aus- 
jwachsen  und  ziehen  so  parallel  der 
ILangsaxe  der  Wirbelsaule  nach  hinten. 

I In  dem  dadurch  entstehenden  Canalis 
tvertebralis  (Foramina  transversaria) 
werlaufen  die  Arteria  und  Vena  verte- 
Ibralis  sammt  dem  sympathischen  Grenz- 
iStrang.  Bei  Tetrao  urogallus  sind 
iie  freien  Enden  der  Querfortsatze  in 
ier  Brustregion  zu  einem  continuirlichen 
iKnochenband  zusammengeflossen. 

[ V'ie  bei  vielen  Reptilien,  so  existiren  pt  pt  -a  c 

Mch  an  der  Ventralseite  aller  Halswirbel  . YS 

Ijene  unteren  Dornfortsatze  (Fig.  52,  Psi)  ; der  einen  Seite  mit  der  Hals- 
Um  Bereich  des  Atlas  und  Epistropheus  ’"'pp®  ^ synostotisch  zusammenge- 
Qoch  rudimentar,  stellen  sie  weiter  hinten  ’■  ^ transver- 

scharfe,  hie  und  da  auch  mit  gewulsteten  an”Z  UnterflachTX^ 


Tsi 


Pig.  52.  Dritter  Halswirbel  von 
Picus  viridis  von  vorne. 
Sa  Gelenkflache  des  Wirbelkorpers, 
Ob  obere  Bogen,  Pa  Processus  ar- 
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Lippeii  verseliene  Kamino  dar,  die  sicli  oft  iiocli  cine  weite  Strecke  in 
(lieRtickenwirbelsaidefortsetzen  konnen.  Bei  Meleagris  gallopavo 
tliessen  sie  rait  ihren  unteren  freien  Randerii  thcilweise  zu  einein  knb- 
cliernen  Bande  zusammen  oder  gabeln  sie  sich  am  freien  Ende  und 
werden  geradezu  monstros  (Colymbus,  Uria  u.  A.).  Am  Sacrum 
feblen  sie,  erscheinen  aber  wiederum  am  Schwanz,  konnen  bier 
'wiederum  bifurcirt  sein  und  sind  der  Art  nacli  vorne  gerichtet,  dass 
sie  die  Ventralfiache  des  nachst  vorderen  Wirbels  decken. 

Die  Verbinduug  der  einzelnen  Wirbelkorper  unter  sich  geschieht 
stets  mittelst  formlicher  Gelenkbildungen  und  zwar,  wie  dies  vor 
Allem  an  dem  ungemein  beweglichen  Hals  ausgesprochen  ist,  nach 
dem  Typus  der  Sattelgelenke.  Die  Vorderseite  des  Wirbelkdrpers 
ist  von  links  nach  recbts  convex  (Fig.  52  Sa)  und  von  oben  nach 
unteu  ausgehbhlt;  die  Hinterflache  verhalt  sich  gerade  umgekehrt. 
Zwischen  je  zwei  zusammenstossenden,  iiberknorpelten  Gelenkflachen 
entwickelt  sich,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  Crocodilierii, 
als  Differenzirungsprodukt  aus  dem  friiher  vorhandenen  Interverte- 
bralknorpel  eine  faserknorpelige  Querscheibe  (Meniscus),  welche  die 

intervertebrale  Gelenkhohle  in  zwei  Kam- 
mern  theilt  und  mit  der  peripheren  Gelenk- 
kapsel  continuirlich  zusammenhangt.  Gegen 
die  Mitte  zu  ist  sie  verdiinnt  und  besitzt  im 
Centrum  eine  Oeffiiung,  durch  welche  ein 
von  Wirbel  zu  Wirbel  uberspringender  fibro- 
ser  Strang  durchtritt,  welcher  bei  jungen 
Thieren  den  letzten  Rest  der  Chorda  dorsa- 
lis reprasentirt. 

Was  die  Sacralwirbelsaule  betrifft,  so  sahen 
wir  sie  bei  den  meisten  Reptilien  der  Jetzt- 
zeit  durch  zwei  Wirbel  dargestellt,  wahrend 
wir  bei  fossilen  Formen  die  Zahl  bis  auf 
5 — 6 steigen  sahen.  Bei  Archaeopteryx 
mogen  4 — 5 Sacralwirbel  vorhanden  gewesen 
sein  (Marsh).  Im  Hinblick  darauf  ist  es  in- 
teressant,  dass  auch  bei  Vogelembryonen  au- 
fangs  nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darm- 
bein  in  Verbindung  treten,  wahrend  in  der 
weitern  Entwicklung  immer  mehr  Wirbel  und 
zwar  lumbale,  thoracale  und  caudale  ms 
Sacrum  einbezogen  werden  und  mit  einander 
verschmelzen.  Wahrend  man  jene  beiden 
ersten  als  primare  oder  achte  Sacralwirbe 
betrachten  kann  (Fig.  53,  I,  II)  i sind  le  z 
tere  als  secundare  Erwerbungen  aufzutasseii 
(Gegenbaur).  Die  Gesammtzahl  der  Sacral- 
wirbel kann  bis  auf  23  steigen.  Die  Quei- 
fortsiltze  der  beiden  achten  Sacralwirbel  oss  - 
ficiren  fur  sich,  also  uicht  vom  Wirbel- 


Becken  von 
Ventral-An- 


Fig.  53. 

Strix  bubo, 
sicbt.  I,  IT  Prinuire  Sacral- 
wirbel. IF  Die  dabinter  lie- 
genden,  durcli  Concrescenz 
vereinigten , secundaren  Sa- 
cralwirbel.  Zwischen  1 und 
11  liegen  cbenfalls  solche. 
11  Ileum,  Is  Lschium,  P Pu- 
bicuin  , t Liicke  zwischen 
Os  ilei  und  Os  i)ul)is.  R Fetz- 
tes  Kipponpaar. 
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bogeu  aiis.  Somit  siiid  sie  niorpliologiscb  als  Rippeii  zu  betrachten, 
SO  dciss  Rucli  h-icr,  so  §ut  wio  l)Gi  AniphibiGn  mid.  RcptiliGii,  dds 
Becken  eigentlich  von  Rippen  getragen  wird  (Gegenbaur).  Aller- 
dings  siiid  die  eigentlichen  Querfortsatze , worait  sich  die  Rippen 

verbinden,  auch  daran  betheiligt.  i ^ • 

Der  Caudaltheil  zeigt  bei  den  beutigen  Vogeln  stets  einen 
niebr  oder  weniger  rudimentaren  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
fliessen  zu  einer  sagittal  stebenden  und  mpcbmal  aucb  seitlicb 
sicb  ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  ist  nacb  binten  zuge- 
spitzt  und  tragt  die  Steuerfedern ; bis  auf  minimale  Spuren  der 
Quer-  und  Dornfortsatze  sind  alle  Wirbelcbaraktere  verwiscbt  (Py- 
gostyl).  Eine  Ausnabine  von  dieser_  Regel 
inacben  nur  gewisse  Ratiten,  indem  bei  ibnen 
die  einzelnen  Wirbel  bis  zur  Scbwanzspitze 
binaus  abgegliedert  bleiben.  Dass  dieses  Ver- 
' balten  als  das  urspriinglicbere  gelten  muss, 
wird,  abgeseben  von  der  Entwicklungsge- 
scbicbte,  durcb  das  Verbalten  jenes  merkwiir- 
digen  Urvogels  aus  Solenbofen,  des  Archaeo- 
pteryx litbogr apbicus,  erbartet. 

Dieser  besass  namlicb  nocb  einen  langen, 
aus  zablreicben  (circa  20)  Wirbeln  componirten 
Eidecbsenscbwanz  mit  biserial  angeordneten, 
wobl  ausgebildeten  Federn.  Dabin  gebort  aucb 
die  Tbatsacbe,  dass  der  Scbwanz  mancber 
Vogel,  z.  B.  des  Welleupapageies,  in  embryonaler 
Zeit  in  viel  grbsserer  Lange  angelegt  wird,  als 
er  spater  zur  Ausbildung  gelangt  (M.  Braun). 

Zum  Scblusse  mag  bier  eine  Uebersicbt  iiber 
die  Wirbelzablen  einiger  Vogel  folgen. 


Pig.  54.  Schwaiiz  des 
Archaeopteryx  litli. 


Ciconia  . 
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16 — 17  1 5 — 6 freie  Caudalwirbel,  wozix  iioch 

13 
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10  / <ia,s  Steissbein  kommt,  das  aus  circa 
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^ 2 131  8 — 9 Wirbeln  zusammengeflossen  ist. 

e)  Wirbelsaule  der  S auger. 
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Direkte  Ankniipfungspunkte  an  Reptilien  und  Vogel  existiren 
nicbt.  Die  gesammte  Wirbelsaule  ist  knorpelig  praeformirt  und 
die  Wirbelbogen  entwickeln  sicb  in  Continuitat  mit  dem  Kbrper, 
erbalten  aber,  wie  aucb  die  verscbiedenen  Fortsatze,  besondere, 
nacb  vollendetem  Wacbstbum  mit  einander  verscbmelzende  Ossifica- 
tionspunkte.  Diese  sind  jedocb  wie  in  der  entwicklungsgescbicbt- 
licben  Einleitung  scbon  bemerkt  wurde,  nur  als  secundare  Erwer- 
bungen  aufzufassen.  Die  Cborda  erbalt  sicb  intervertebral  langer 
als  vertebral,  stimmt  somit  in  dieser  Beziebung  mit  gewissen  Grup- 
pen  der  Anamnia  iiberein.  Mit  dem  Abscbluss  der  Entwicklung 
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gelit  sie  ganz  verloren,  ist  aber  zeitlebens  iiocli  angedeutet  durch 
die  gallertige,  pulpose  Masse  im  Centrum  der  faserknorpeligen  Inter- 
vertebralscbeiben.  Diese  treten,  ahnlich  wie  bei  Crocodiliern  und 
Vbgelu,  doch  in  geringerer  Diiferenzirung , bei  den  Saugern  allge- 
mein  auf  und  nirgends  mehr  kommt  es  zur  Entwicklung  von  Ge- 
lenken  zwiscben  den  einzelnen  Wirbelkorpern.  Diese  sind  vielmehr 
an  ibrer  Voider-  und  Hinterflache  gerade  abgestutzt  oder  schwach 
concav  und  erreicben  durcb  einen  ausgedebnten  Ossificationsprocess 
einen  ausnebmend  boben  Grad  von  Festigkeit. 

An  der  Halswirbelsaule  sind  die  Wirbelkbrper  tiefer  geboblt 
und  es  kann  zur  Auspragung  eines  opistbocoelen  Charakters  kommeii, 
Oder  aber  man  beobacbtet,  wie  z.  B.  bei  Cetaceen,  Eden ta ten 
und  Nagern,  eine  Verwacbsung  der  Halswirbel  unter  einander. 

Processus  spinosi,  articulares  und  transversi  verbalten  sich 
principiell  wie  jene  der  Sauropsiden  und  Amphibien  und  verdienen 
keine  besondere  Besprecbung.  Atlas  und  Epistropheus  sind  stets 
wobl  dififerenzirt  und  zwar  ist  der  Zabnfortsatz , welcber  nur  den 
Cetaceen  feblt,  mit  dem  Epistropbeuskbrper  synostotiscb  verbunden. 
Eine  Ausnabme  davon  macben  nur  die  Monotremen,  bei  welcben 
die  beiden  letzteren  gewdbnlicb  das  ganze  Leben  bindurcb  getrennt 
bleiben  (reptilienabnlicb).  Der  Zabnfortsatz  wird  durcb  das  nie 
ossificirende  Ligamentum  transversum  atlantis  auf  dem  ventralen 
Atlasbogen  fixirt  und  ist  mit  dem  Hinterbaupt  durcb  einen  compli- 
cirten  Bandapparat  verbunden.  Die  Drebbewegungen  des  Kopfs 
finden  zwiscben  Atlas  und  Epistropheus  urn  die  Axe  des  Zabufort- 
satzes  statt,  die  Beugebewegung  dagegen  im  Atlanto  - occipital- 

Gelenk.  ^ 

Man  unterscheidet  an  der  Wirbelsaule  eine  Pars  cervicalis, 
tboracica,  lumbalis,  sacralis  und  coccygea,  wobei  die  Differenzirung 
in  diese  einzelnen  Abschnitte  viel  scbarfer  durchgefuhrt  erscbeint, 
als  bei  Keptilien  und  Ybgeln. 

Bei  langhalsigen  Ungulaten  (Kamel,  Pferd)  sind  die  Dorn- 
fortsatze  der  Rumpfwirbel  sehr  stark  entwickelt  und  Hand  in  Hand 
damit  tritt  ein  sehr  kraftiges  Nackenband  (Ligamentum  nuchae) 
als  Trager  des  scbweren  Kopfes  auf.  Letzteres  kommt  zu  grosster 
Entwicklung  bei  Anwesenheit  eines  starken  Geweihes. 

Die  Querfortsatze  entspringen  stets  nur  eiuwurzelig  von  der 
Wurzel  des  Wirbelbogens  und  auf  der  Ventralseite  ihres  distaleu 
Endes  sind  sie  zur  Anlagerung  des  Rippenhockers  (Tuberculum  costae) 
von  Knorpel  uberzogen.  An  der  Halswirbelsaule  sind  sie  ahnlich 
wie  bei  Vogeln  mit  rudimentaren  Rippen  zusammengeflossen  und 
dazwischen  existireu  Foramina  transversaria.  In  dem  so  gebildeten 
Canalis  vertebralis  verlauft  wie  bei  Crocodiliern  und  Vogeln  die 
Arteria  und  Vena  vertebralis,  dagegen  ist  der  Sympatbicus  davon 


der  Lumbal-  und  Sacralwirbelsiiule , wo  die  Querfortsatze 
vom  Wirbelkorper  entspringen,  sind  in  ibnen  zugleich  Rippenele- 
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j mente  euthalten , weshalb  man  dafiir  besser  den  Namen  S e i t e n - 
fortsatze  gebrauchen  wiirde  (Rosenberg). 

Es  wird  uns  dies  bei  Besprecbung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
schaftigen  und  fiir  jetzt  mbchte  ich  nur  betouen,  dass  bei  den  Sau- 
gern,  so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln  das  Becken 
von  Rippen  resp.  solchen  plus  Querfortsatzen  getragen  wird.  Wie 
bei  Reptilien  und  Vogeln,  so  sind  auch  bei  Saugern  zwei  primare 
Sacralwirbel  vorhanden,  zu  denen  dann  in  der  Regel  (bei  Beutel- 
thieren  allein  bleibt  es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Caudalwirbel 
secundar  hinzutreten.  Anfangs,  wie  die  iibrigen  Wirbel  von  ein- 
ander  getrennt,  fliessen  sie  spater  synostotisch  zusammen,  ohne 
dass  jedoch  die  friiheren  Trennungsspuren  gauz  verloren  gehen 
wiirden.  Sie  sind  sowohl  durcb  die  Foramina  sacralia,  als  durch 
quere,  intervertebral  gelagerte  Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fort- 
satzbildungen  sind  am  Sacraltheil  mehr  Oder  weniger  verwischt, 
'jedoch  unter  Vergleichung  mit  der  anstossenden  Lendenwirbelsaule 
immer  leicht  nachweisbar.  Der  erste  Sacralwirbel  erscheint  bei 
Anthropoiden  und  vor  Allem  beim  Menschen  vom  Lendentheil  wie 
abgeknickt,  ein  Verbal  ten,  das  beim  Embryo  und  auch  noch  im 
ersten  Kindesalter  nur  schwach  ausgeprilgt  ist,  spater  aber  durch 
den  aufrechten  Gang  resp.  Muskelzug  sich  immer  mehr  herausbil- 
det.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  unterste  Ende  der  Lendenwir- 
belsaule ins  Beckenlumen  immer  tiefer  hereintritt  und  so  das  bildet, 
was  man  mit  Promontorium  bezeichnet.  Auf  der  Dorsalseite 
des  Kreuzbeins  bffnet  sich  der  Wirbelkanal  (Hiatus  sacralis),  die 
Oeffnung  ist  aber  durch  fibroses  Gewebe  und  die  aussere  Haut  ver- 
schlossen. 

I Die  Schwanzwirbelsaule , an  welcher  sich  mit  Ausnahme  der 
! Sirenen  und  Cetaceen  nie  mehr  untere  Bogen  entwickeln,  zeigt  in 
I ihrer  Ausdehnung  grosse  Extreme.  Am  meisten  reducirt  ist  sie 
: bei  Primaten  wie  z.  B.  beim  Menschen,  wo  sich  in  maximo  5 — 6, 

I ja  bei  Aflfen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl , das  Os  coccygis 
; darstellende , Wirbel  entwickeln.  Der  ganze  Complex  stellt  einen 
! kurzen,  stummelartigen  Anhang  dar,  der  (beim  Mann  haufiger  als 
I beim  eib)  mit  dem  Sacralende  synostotisch  verschmelzen  kann. 
iDie  einzelneu  Wirbel  sind,  namen tlicji  gegen  das  hintere  Ende  zu, 
ausserst  rudimentar  und  stellen  bier,  aller  Fortsatze  entbehrend, 
Aiur  noch  Wirbelkbrper  dar.  Auch  beim  Embryo  des  Menschen 
V grbssere  Zahl  von  Schwanzwirbeln  an,  dagegen  geht 

die  Chorda  und  die  Medulla  spinalis  (dies  gilt  auch  fiir  die  Sauge- 
I thiere)  noch  weiter  und  lasst  so  auf  eine  friihere,  grossere  Ausdeh- 
uung  des  Schwanzes  schliessen  („Schwanzfaden“  Braun).  Daniit 
■ stimmt  auch  der  von  Leo  Gerlach  beschriebene  menschliche  Em- 
bryo, sowie  die  von  Ecker  in  der  Steissbeingegend  der  Embryo- 
inen  sowie  mancher  Erwachsenen  nachgewiesene  Foveola  coccygea. 

I uen  zwei  letzten  Schwanzwirbeln  des  Menschen  geht  merkwiirdiger 
I Weise  keine  Urwirbelbildung  voraus.  ^ 

; ^^'as  die  Zahlenverhaltnisse  der  einzelnen  Regionen  aubelangt. 
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SO  zeigt  (lie  Hals wirbdsiililo  iiiit  dor  Zalil  siebeii  die  grosste  Cou- 
staiiz,  eiiie  Aiisiialmie  davon  iiiacht  Brady  pus  mit  8 — 9 und  Cho- 
loepus,  sowie  Manatus  mit  6.  Die  Rumpfwiiijel  bewegen  sich 
zwischen  etwa  17  und  29;  die  erstere  Zahl  gilt  fiir  manche  Aden, 
viele  Cbiroptereii  und  den  Mensclien , letztere  fiir  Hyrax.  In  der 
Mitte  stehen  mit  circa  20  Rumpfwirbeln  die  Zweiliufer,  die  Beutel- 
tliiere,  viele  Nager,  Carnivoren  und  Affen.  Troglodytes  und  Homo 
besitzen  24,  Hylobates  25,  der  Orang  nur  23  praesacrale  Wirbel. 
Der  Brust-  und  Lendentbeil  verhalt  sich,  wie  oben  schon  angedeutet, 
meistens  reciprok,  je  nachdem  sich  mehr  oder  weniger  Brustwirbel 
in  Lendenwirbel  umgebildet  haben , denn  wir  haben  die  Ausbrei- 
tung  der  Rippen  auf  sammtliche  Wirbel  als  das  urspriingliche  Ver- 
halten  auftassen  gelernt.  Die  langste  Lendenwirbelsaule  besitzen  die 
eines  Sacrums  entbehrenden  Cetaceen,  wogegen  die  Halswirbelsaule 
sehr  kurz  ist.  Die  Zahl  der  Sacralwirbel  schwankt  zwischen  zwei 
(Beutelthiere)  und  neun  (Edentaten);  drei  besitzen  die  Carmvoren 
und  viele  Aden,  vier  die  meisten  Nager  und  Wiederkauer,  fiinf  bis 
sechs  die  anthropoiden  Aden  und  fiinf  der  Mensch.  , 

Die  Schwanzwirbelzahl  schwankt  sehr  bedeutend,  namlich  zwi- 
schen 3 und  30,  beides  bei  Aden.  Die  in  der  Zahl  reciucirtesteu 
Wirbelsaulen  sind  stets  weibliche,  wahrend  das  mannliche  Greschlecht 
das  conservativere , mit  mehr  unfertigen  Verhaltnissen  ausgestattete 
ist  (Rosenberg). 


Riickblick  auf  die  Wirbelsaule. 

Wir  sind  durch  unsere  Betrachtungen  im  Stande , folgende 
Grundgesetze  fiir  die  Morphologie  der  Wirbelsaule 

Ihre  Entwicklung  im  Individuum  steht  in  vollstandi^er 

rallele  mit  derienigen  der  Thierreihe.  o ^ ‘Ar. 

Anfangs  nur  durch  die  Chorda  mit  cuticularer  ^^^^ 
uerinherer  nur  aus  Bindegewebe  sich  aufbauendei  Schicht  repia 
(Amphioxus,  Myxintiden , Ammocoetes) 

Hirer  Periuherie  dorsale  und  ventrale  knoipelige  Bogen, 
d rerstPse-mentirung  angedeutet  ist  (Petromysonten,  Kuorpel- 
gSioWen  Chfnmeren  und  Di^noer).  Die  Chorda 
dickeii  faserknorpeligen  oder  auch  mehr 

umgeben  in  gleichmassiger  Ausdehnung  als  lupii  wird 

u nmtamerer  Anordnung  erfolgende  Emschnuruug  der^^^^ 
mt  bedingt  durch  das  Auftreten  WitMkorpern  wodu  ch  ^ 
Segmeiitiruiig  eine  vollstandige  wird  (Enocheuganoidc  , j 

intervertebral  ausgedehnt  und  bildet  so  die  Oomiuis 
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Biickbliok  auf  die  Wirbolsaule, 

I biiidiiiigsbriicke  zwischen  den  einzelneu  Wirbelii  der  gesammten 
i Saule,  an  welclier  man  nur  einen  Rumpf-  imd  Schwanztheil  unter- 
scheiden  kann.  Zwischenwirbelgelenke  finden  sich  nur  beiLepi- 
dosteus.  Seiten-  und  Dornfortsatze  sind  vorbanden,  letztere  fin- 
den sich  am  Caudalabschnitt  nicht  nur  auf  der  Dorsal-,  sondern 
aucli  auf  der  Ventralflache. 

Eine  reichlichere  Differenziruug  der  Wirbelsaule  in  mehr  Re- 
gionen  findet  statt  bei  den  Amphibien,  welche  sich  hierin  durcli 
folgende  Hauptpunkte  von  den  Fischen  scharf  unterscheiden.  Die 
Chorda  zeigt  sich  intervertebral  eingeschnurt  und  wird  bei  den 
hbchsten  Urodelen,  sowie  alien  Anuren  nach  vollendeter  Entwick- 
lung  stark  reducirt,  ein  ausgebreiteter  Ossificationsprocess  macht 
sich  bemerklich  und  es  kommt  schliesslich  zur  Entwick- 
lung  von  Gelenken  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkor- 
pern  (opisthocoeler  Typus  bei  Urodelen,  procoeler  bei  Anuren). 
Noch  vermehrt  wird  die  Bewegiichkeit  durch  das  Auftreten  von  Ge- 
lenkfortsatzen  zwischen  den  einzelnen  Wirbelbogen.  Es  kommt 
zu  einer  Gelenkbildung  zwischen  Hinterhaupt  und  erstem  Rumpf- 
wirbel  und  in  Folge  dessen  zu  einer  Modification  des  letzteren. 
Quer-  und  Dornfortsatze,  obere  und  untere  Bogen  dauern  fort  und 
eine  Schwanzwirbelsaule  kann  in  extenso  vorhanden  (Urodelen)  oder 
stark  reducirt  sein  (Anuren).  Bei  weitaus  der  grossten  Zahl  der 
Amphibien  tritt  ein  das  Becken  tragender  Sacralwirbel  auf,  dessen 
Querfortsatze  in  ganz  besonderer  Weise  modificirt  sein  konnen. 

Nur  in  der  Entwickelungsgeschichte  vorhanden,  spater  aber  bei 
weitaus  der  grossten  Mehrzahl  ganz  verschwindend,  treffen  wir  die 
Chorda  bei  Reptilien , Vogeln  und  Saugern.  Die  zu  den  Vogeln 
in  engster  genetischer  Beziehung  stehenden  Reptilien  zeigen  ge- 
wbhnlich  den  opisthocoelen  Wirbelcharakter,  doch  kommt  es  auch 
schon  zur  Entwicklung  von  fibrocartilaginosen  Intervertebralscheiben 
(Crocodilier) , ein  Verhalten,  das  bei  Vogeln  und  Saugethieren  zur 
Regel  wird.  Die  Wirbelkorper  konnen  dabei  durch  Sattelgelenke 
(Vogel)  mit  einander  articuliren  oder  gerade  abgestutzt  und  mit 
den  Bandscheiben  ohne  intermediare  Hohle  verbunden  sein  (Sau- 
! ger).  Stets  ist  ein  wohl  entwickelter,  eine  freie  Bewegiichkeit  des 
i Kopfes  garantirender  Atlas  und  Epistropheus  vorhanden  und  die 
I bei  Amphibien  nur  durch  einen  einzigen  Wirbel  reprasentirte  Hals- 
i wirbelsaule  streckt  sich  mehr  und  mehr  in  die  Lange  und  gewinnt 
i ebenfalls  an  Bewegiichkeit  (Vogel  und  Sauger).  Meist  sind  2 — 5 
Sacralwirbel  vorhanden,  doch  kann  sich  ihre  Zahl  erheblich  stei- 
; gern  (Vogel).  Es  kommt  zu  einer  immer  scharferen  Difierenzirung 
der  'VN  irbelsaule  in  einzelne  Regionen,  so  namentlich  zu  einer  bei 
den  Anamnia  nur  sehr  ausnahmsweise  auftretenden  Ausbildung  einer 
' Regio  lumbalis  (Sauger). 

Geschlossene  untere  Bogen  im  Bereich  des  Schwanzes  kommen 
: bei  Vogeln  und  Saugern  in  der  Regel  nicht  mehr  zur  Entwicklung. 

Schliesslich  sei  noch  der  mannigfachen  Reductionen  gedacht, 
> welche  die  Wirbelsaule  bei  Anuren,  Vogeln  und  Primaten  erleiden 
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kaiiii.  Dicselbeii  treteii  constant  am  distalen  Kmlo  auf,  wahrend 
OS  innerlialb  der  Reilie  nio  zum  Ausfall  oder  zur  Einschiebung  neuer 
Elemente  kommt. 


2.  Rippen. 

Die  Rippen  stellen  zwar  Anhangsgebilde  der  Wirbelsaule  dar, 
sind  aber  im  Allgemeinen  nicbt  als  Sprossen  oder  Auswuchse  der- 
selben  aufzufassen,  sondem  entwickeln  sich  selbststandig  in  der 
skeletogenen  Schicbt  d.  h,  in  dem  Gewebe  der  Urwirbel.  Ihre  Ver- 
bindung  mit  der  Wirbelsaule  erfolgt  erst  secundar.  (C.  Hasse,  E. 
Fick.)  In  engstem  Connex  zu  den  Myocommata  stehend  sind  sie 
wie  diese  metamer  angeordnet  und  durchlaufen  ontogenetisch  und 
phylogenetisch  eiu  hautiges,  knorpeliges  und  knbchernes  Stadium. 
Der  Ossificationsprocess  ist  stets  ein  selbststandiger,  was  allein  ge- 
niigt,  um  sie  genetisch  von  der  Wirbelsaule  zu  trennen.  Ihre  Aus- 
bildung,  Beweglichkeit  und  Zahl  ist  in  den  verschiedenen  Thier- 
kreisen  eine  sehr  verschiedene ; so  stellen  sie  entweder  nur  kurze, 
zapfenartige , fast  ganz  horizontal  gerichtete  Anhange  der  Wirbel- 
saule dar,  Oder  sie  wachsen  langer  aus  und  umschliessen , erst 
bauchwarts  zum  Abschluss  gelangend,  nach  Art  von  Fassreifen  die 
gauze  Leibeshbhle. 

Die  Rippen  kbnnen  sich  iiber  die  ganze  Lange  der  Wirbel- 
saule bin  erstrecken  und  wir  haben  dieses  Verhalten  den  hbheren 
und  hbchsten  Typen  gegeniiber,  wo  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Reduction  derselben  eintritt,  als  das  primitivere  zu  bezeichnen. 


FISCHE  UND  DIPNOER. 


Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen,  Chimaren  und  manchen  Ro- 
chen  kann  man  noch  nicht  von  Rippen  sprechen , an  ihrer  Stelle 
fungirt  ein  von  der  skeletogenen  Schicht  auswachsender  fibrbser 
Faserzug,  welcher,  basalwarts  von  der  Chorda  entstehend,  sich  zwi- 
schen  die  dorsale  und  ventrale  Schicht  des  grossen  Seitenrumpf- 
muskels  hinein  erstreckt.  Bei  alien  iibrigen  Fischen  sitzen  die  Rip- 
pen theils  knorpelig,  theils  verknochert  den  Basalstiimpfen  auf,  ent- 
springen  also  lateral  und  ventral  am  zugehorigen  Wirbelkbrper.  Ich 
hebe  dies  ausdriicklich  hervor,  weil  die  Fische  dadurch  in  schrof- 
fem  Gegensatz  zu  den  hbheren  Vertebraten  stehen.  Bei  den  Dip- 
noern,  wo  eigentliche  Basalstiimpfe  fehlen,  liegen  die  proximalen 
Rippenenden  direkt  am  ventralen  Umfang  der  Chordascheide. 

Bei  der  Beschreibung  der  unteren  Bogen  ^vurde  erwahnt,  dass 
dieselben  im  Caudal theil  der  Gaiioiden  gegen  den  Rumpf  zu  all- 
niahlig  nicht  mehr  zusammenschliessen,  sonderii  zapfenartige  An- 
hange darstellen,  die  sich  weiterhin  zu  Rippen  abgliedern  kon- 
nen.  Ich  mbchte  daran  jetzt  wieder  eriunern,  da  die  Rippen  der 
Ganoiden  und  wahrscheinlich  auch  der  Dipnoer,  indem  sie  auf  die 


Bippen. 
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genannte  Weise  sicli  bilden,  einen  ganz  anderen  Entwicklungsplan 
besitzen , als  er  fiir  die  ilbrigen  W irbelthiere  gilt.  Sie  sind , mit 
andern  Worten,  Differenzirungen  unterer  Bogen. 

Da  bei  Selachiern  und  Teleostiern  die  unteren  Bogen  selbst 
Bippen  tragen  konnen,  so  fallen  letztere  unter  einen  andern  mor- 
i phologischen  Gesiclitspunkt  als  diejenigen  der  Ganoiden , und  ge- 
rade  so  verhalt  es  sich  fiir  die  Bippen  aller  hoberen  Vertebraten. 
Ueberall  muss  im  Auge  behalten  werden , dass  die  im  Caudaltheil 
auftretenden , unteren  Bogen  (Haemapopbysen,  eine  Bildung  ei ge- 
ne r Art  sind,  welcbe  mit  Bippen  genetisch  nichts  zu  schaffen  ha- 
ben,  also  nicht  aus  einer  Concrescenz  derselben  hervorgegangen  sein 
: konnen.  Ebensowenig  darf  man  die  unteren  Bogen  der  Amphibien 
I und  Beptilien  fiir  umgewandelte  Querfortsatze  halten,  denn  diese 
) existiren  im  Caudalabschnitt  eben  so  gut  neben  den  unteren  Bogen 
( fort  als  die  Bippen.  (Vergi.  die  Wirbelsaule.) 

Bei  Knochenfiscben,  z.  B.  bei  Lophobranchiem , sowie  auch  bei 
Ganoiden  (Spatularia)  konnen  die  Bippen  vollstandig  fehlen , Oder 
. kaun  jeder  Wirbel  Bippen  tragen , ja  bei  Dipnoern  entwickeln  sie 
1 sich  sogar  noch  im  Bereich  des  Kopfes  unmittelbar  hinter  dem  Va- 
gusloch.  Wahrend  sie  bei  Selachiern  und  vielen  Knochenfischen 
1 rudimentar  sind,  zeigen  sie  sich  bei  andern  Teleostiern  und  den 
• meisten  Ganoiden,  namentlich  bei  Lepidosteus  und  A mi  a,  statt- 
lich  entwickelt.  Bei  Sturionen,  wo  sie  zu  vier  und  fiinf  noch  im 
Bereich  des  Parasphenoids  vorkommen,  sind  sie  ventral  convex, 
kehren  also  ihre  concave  Seite  der  Biickenflache  des  Thieres  zu 
j (Acipenser);  dabei  konnen  sie  aus  einem  oder  mehreren  Stiicken 
bestehen,  ihr  dorsales  Ende  ist  gewohnlich  keulig  aufgetrieben 
I und  dieses  gilt  auch  fiir  Polypterus  (Fig.  55,  I— V).  Gegeu  die 
[ Schwanzgegend  zu  nehmen  sie  allmahlig  an  Grosse  ab  und  stellen 
I schliesslich  nur  noch  kleine  rundliche  Kbrpercheu  dar,  die  auch  zu 
mehreren  haufenweise  zusammenliegen  konnen  (Acipenser). 

Nie  kommt  es  bei  Fischrippen,  auch  wenn  sie  noch  so  statt- 
lich  entwickelt  sind,  zu  einem  ventral en  Zusammenschluss  von  bei- 
den  Seiten. 

Sehr  merkwiirdige  Bildungen  linden  sich  bei  Polypterus  ven- 
tralwarts  von  den  Basalstiimpfen  und  den  proximal  en  Bippen  enden. 
Fig.  55,  bei  ft- 

Es  sind  dies  schwach  gekrummte  schlanke  Knochenspangen, 

' die  proximalwarts  abgerundet,  peripher  aber  zugespitzt  sind.  Sie 
I treten,  mit  den  dorsalwarts  liegenden  Knochen  durch  straffes,  fibro- 
^ ses  Gewebe  fest  verbunden,  vom  zweiten  Wirbel  an  auf  und  sind 
! noch  klein  und  unansehnlich,  nehmen  aber  nach  hinten  all- 

I so  sehr  zu,  dass  sie,  bogig  geschwungen,  in  der  Gegend 

( der  Bauch-  und  Afterflosse  selbst  die  Bippen  an  Lange  iibertreffen. 

^ Die  vordersten  Bippen  gewisser  Teleostier  erleiden  hochst  merk- 
wurdige  pnbildungen  und  treten  in  Beziehung  zum  Gehbrorgan 

[ woraut  ich  jedoch  erst,  bei  Besprechung  des  letzteren  nilher  ein- 
\ gehen  kann. 
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Fig.  55.  Vorderende  der  VVirbelsaule  von  Polypterus,  ventrale  Ansicbt.  Ps 


Parasphenoid . WK  Wirbelkorper  I— V erste  bis  fiinfte  Rippe  (P),  ff  an  der  Ven- 
tralseite  der  BasalstUmpfe  und  der  Rippen  liegende  Knochenspangen. 

Alle  Fischrippen  sitzen  terminal  aiif  den  Basalstiimpfen  und 
sind  mit  ihnen  durch  Knorpel  verbunden. 


AMPHIBIEN. 

Die  Rippen  der  Urodelen  sind  der  Configuration  ihrer  Quer- 
fortsatze  entsprechend  proximal  warts  gabelig  gespalteu,  die  eine 
Spange  verbindet  sicli  mit  der  vom  Wirbelbogen,  die  audere  mit 
der  basal  warts  vom  Wirbelkorper  entspringenden  \^Airzel.  Wahrendi 
letztere  unzweifelhaft  das  Homologon  der  Basalstiimpfe  dei  Ganoi-  ; 
den  und  Selachier  darstellt,  ist  die  obere  als  eine,  erst  von  den. 
Urodelen  an  auftretende  und  von  da  auf  alle  hohereu  Wirbelthiere: 
sich  fortsetzende,  secundare  Erwerbung  aufzufassen.  In  engem  Con- 
nex  damit  steht  wobl  aucb  die  oben  beruhrte  Difierenz  in  der  Ge- 

Diese  Auffassung  wird  durch  die  Entwicklungsgeschichte  be- 

statigt,  insofern  jede  Urodelenrippe  urspriinglich  aus  einem  dorsaleii 

und  einem  ventralen  Stiick  besteht  (Gotte).  Ersteres,  welches  an 
liinge  stets  praevalirt,  ist  phyletisch  alter,  demi  es  entspricht  einei 
Ganoidenrippe,  letzteres  dagegen  ist  im  Verein  mit  der  oberen  ^ uH 
zel  des  Processus  traiisversus  erst  neu  entstanden.  Die  Verwacb 
sung  beider  Stucke  erfolgt  schoii  in  friiher  embryonaler  Zeit. 

In  ganz  gleichem  Sinn  sind  die  gespaltenen  Rippenend 
Reptilien  und  Vogel,  sowie  die  doppelteu  Con^ctflachen  der  Sau^  -j 
thierrippen  an  der  Wirbelsaule  aufzufassen.  Durch  die  ganze  W ^ 
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i belthierreibe  bindurch  ergeben  sicb  somit  noch  Anklange  an  die 
) pbyletiscb  altere,  vom  VVirbelkorper  res]).  dessen  Basalstiimpien  ent- 
spriugeude  Fischrippe.  Damit  stimnit  aucb  das  Verbalten  der  alte- 
sten  Wte  noch  lebenden  Ainphibiengruppe,  der  Gymnopbionen. 
Hier  siebt  man  namlieh  die  obere  Wurzel  des  Processus  transver- 
sus  kaum  erst  in  scbwacben  Spuren  auftreten  und  zugieicb  ist  sie 
von  der  viel  starkeren  unteren  durcb  ein  tiefes  Intervall  getrennt. 
Etwas  Aebnlicbes  trifft  man  bei  sebr  niedrig  stebenden  Salamandri- 
nen,  z.  B.  bei  Spelerpes  fuscus.  Nur  die  vier  ersten  Bippen  und 
Querfortsatzpaare  sind  bier  gegabelt,  wabrend  vom  secbsten  Wirbel 
an  nur  einfacbe,  vom  Wirbel kbrper  entspringende  Fortsatze 
und  dem  entsprecbend  gestaltete  Bippen  existiren  (Wiedersbeim). 

Die  Bippen  sind  bei  Gymnopbionen  an  ibrem  proximalen  Ende 
stets  gespalten,  im  Uebrigen  aber  diirf tiger  entwickelt  als  bei  Uro- 
delen.  Eine  Kriimmung  ist  nur  scbwacb  ausgesprocben  und  das- 
selbe  gilt  aucb  fiir  die  Urodelenrippen,  die  alle  obne  Ausnabme 
' mebr  oder  weniger  horizontal  von  der  Wirbelsaule  nacb  binten  und 
aussen  absteben.  Von  einer  Umscbliessung  des  Leibesraumes  ist 
somit  hier  keine  Bede,  ja  es  kommt  eine  solcbe  nicbt  einmal  bei 
Pleurodeles  Waltlii  zu  Stande,  welcber  Molcb  imter  alien  Am- 
pbibien  die  relativ  langsten  Bippen  besitzt.  Ibre  spitzen,  distalen 
Enden,  die  unter  normalen  Verhaltnissen  in  subcutaneu  Lympb- 
raumen  liegen  (Ley dig),  durcbbohren  sebr  leicbt  die  aussere  Haut 
und  dies  hat  zu  dem  Mabrcben  Veranlassung  gegeben , dass  dies 
eine  constante,  specifiscbe  Eigenschaft  des  Tbieres  sei. 

Die  bippen  der  Urodelen  sind  in  der  vordern  Brustgegend  am 
stattlicbsten  entwickelt  und  zeigen  hie  und  da,  z.  B.  beim  Brillen- 
salamander  und  mancben  Tritonen,  backenartige  Fortsatze,  die  an 
die  Processus  uncinati  der  Vogelrippen  erinnern.  Weiter  nacb 
binten  nebmen  sie  an  Grosse  ab  und  die  hintersten,  welcbe  sicb 
noch  auf  die  zwei  ersten  Caudalwirbel  erstrecken  konnen,  sind  nur 
noch  kleine  Knocbensplittercben  von  nicbt  naber  bestimmbarer  Form. 
Abgeseben  vom  ersten  Wirbel  sind  alle  ilbrigen  Bumpfwirbel  der 
Urodelen  in  der  Begel  mit  Bippen  verseben  und  das  Verbalten  von 
Spelerpes  fuscus,  wo  zwei  (rippenlose)  Lenden wirbel  existiren,  ge- 
I bort  zu  den  Ausnahmen. 

Die  Bippen  der  Anuren  sitzen  ebenfalls  terminal  den  Qiier- 
I fortsatzen  auf,  sind  aber  viel  rudimentarer , als  diejenigen  der  ge- 
scbwanzten  Amphibien.  Sie  fliessen  bei  den  meisten,  nacb  vollen- 
detem  Wacbstbum,  mit  den  langen  Processus  transversi  zu  einer 
Masse  zusammen,  oder  bleiben  die  drei  vordersten,  z.  B.  bei  Disco - 
I glossus  pictus,  durcb  eine  Naht  davon  getrennt  (Fig.  56,  RR)  und 
sind  dann  relativ  stattlicher  entwickelt.  Ibre  distalen  Enden  tragen 
Starke,  oft  hackenartig  gekrummte  Knorpelapopbysen , was  aucb 
ftir  die  Querfortsatze  der  dahinter  liegenden  Wirbel  seine  Geltung 
haben  kann.  Die  Bippen  sind  stets,  der  Configuration  der  Qiier- 
fortsatze  entsprecbend,  einfach  und  obne  Spur  einer  Bifurcation 
am  vertebral en  Ende.  Sie  sind  sowenig  gekruiumt  wie  diejenigen 
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(Icr  Urodelen  und  von  cinem  ventralen  Zu- 
saramenschliessen  ist  bei  Ampliibicii  iiber- 
haupt  so  wenig  die  Rede  als  bei  Fischen. 

Die  geringe  Entwicklung  der  Rippen  aller 
heutigen  Amphibien  ist  als  eine  Riickbildung 
aufzufassen ; dafiir  sprechen  die  oft  nach 
Reptilienart  den  Leib  umgreifenden,  stark 
gekrtimmten  Rippen  untergegangener  Arriphi- 
biengeschlechter(Labyrinthodon  Ruetimeyeri). 

REPTILIEN,  YOGEL,  SAUGER. 

Was  die  Rippen  der  Reptilien,  Vogel  und 
Sauger  betrifft,  so  unterscheiden  sie  sich 
durch  folgende  Punkte  sofort  von  denjenigen 
der  Anamnia.  Erstens  sind  sie  durchweg 
viel  langer  und  zweitens  fiiesst  eine  grbssere 
Oder  geringere  Zahl  derselben  bauchvvarts 
unter  Bildung  eines  sog.  Brustbeines  zu- 
sammen.  Die  iibrigen  werden  als  falsche 
Rippen  jenen  als  den  wahren  Rippen  ge- 
geniibergestellt  (Costae  spuriae,  costae  verae). 

Unter  den  Reptilien  besitzen  die  Schlan- 
gen  die  am  wenigsten  ditferenzirten  Rippen, 
Fig.  56.  wirbeisauie  voiT  indem  sie  sicb,  abgesehen  vom  Atlas  und  Epi- 
Discogiossus  p i c t u s , 1 (jgjj  ganzen  Rumpf  in 

Pa  Processus  articuiares,  .^^  gleichmMger  Verbreitung  und  Form  bin 

cessus  transversi  der  Pumpf-  6rStr6Ck6Il.  G6g6D  dlG  RcglO  CRUdallS  ZU 

wirbeisauie,  Ptc  Processus  nelimeii  sio  an  Lange  allmahlig  ab,  jedocb 
transversi  der  Caudaiwirbei-  (jjg  (jgj.  Analgegend  liegende  letzte 
sauie  (Os  coccygis  Oc)  Rippe  immer  noch  ziemlich  stattlich;  im 

gen  des  ersten  Wirbeis , Scliwanztheil  existiren  keine  Rippen,  wohl 

seine  seitiichen  Geienkfla-  aber  jene,  auch  bci  Lacei'ta  vorkommenden, 
chen,  Po  sein  vorderer  Fort-  geitlichen  Fortsatze.  Sie  repraseiitiren  fest- 
satz,  R Eippen.  gewachsene  Rippen  und  nebmen  nacb  binteu 

nur  sebr  allmablig  an  Grosse  ab.  Neben  ibnen  figuriren  die  An- 
ri eutungeb  unterer  Bogen,  so  dass  also  letztere  aucb  bier  nicbt  aus 
Rippen  resp.  ibren  Derivaten  entstanden  sein  konnen.  Ganz  das- 
selbe  gilt  aucb  fur  die  Lacertilier. 

Die  proximalen  Rippenenden  sind  mit  der  Wirbeisauie  sebr 
beweglicb  verbunden , jedocb  sind  sie  nicbt  eigentlicb  gegabelt. 
Gleichwobl  aber  finden  sicb  zwei  Articulationsstellen  sowobl  an  den 
Rippen  als  an  den  Wirbeln,  dieselben  stossen  aber  bis  zu  vollstan- 
diger  Beriibrung  zusammen,  so  dass  die  Gelenkfacetten  eine  Art  von 
Sandubrform  besitzen.  Die  Gelenkfacette  des  W irbelbogens  stellt 


1)  Bei  der  Ringelnattcr  kommt  am  Epistropheus  eine  synostotisch  mit  dem  Wirbel 
verschmolzene  Rippe  vor. 
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eiiie  nur  imscbeiiibare , dicht  unter  den  Processus  articulares  gele- 
i^ene  Protuberanz  dar,  die  kauni  den  Namen  eines  Fortsatzes  ver- 
dient.  Viel  stattliclier  ist  die  basale  Spange  des  Qiierfortsatzes  ent- 
wickelt  und  stellt  einen  nach  vorne  und  unten  gerichteten  Zapfen 

Bei  Lacertiliern  ist  das  proximale  Eippenende  ebenfalls  ein- 
fach,  also  nicht  gegabelt,  und  articulirt  demgemass  mit  einem  ein- 
fachen,  auf  der  Grenze  zwischen  Kbrper  und  Bogen  entspringen- 
den  Processus  transversus,  der  an  der  Halswirbelsaule  meistens  viel 
weiter  basalwarts  am  Wirbel  lierab  sich  erstreckt  als  am  Brusttheil 
und  der  bei  Ascalaboten  in  zwei  Hocker  zerfallen  kann.  Rippen 
existiren  vom  dritten  Halswirbel  an,  sie  sind  aber  bier  noch  klein, 
von  kurzer  gedrungener  Form,  mit  verbreitertem  medialem  und  la- 
teralem  Ende.  Von  der  sechsten  oder  siebenten  an  werden  sie  plotz- 
lich  viel  langer,  schlanker  und  stiirzen  sehr  steil  nach  hinten  ab, 
urn  endlich  wieder  nach  vorn  sich  wendend  zu  drei  bis  vier  das 
Sternum  zu  erreichen.  Dabei  kann  man  an  ihnen  einen  verkno- 
cherten  dorsalen  (vertebralen)  und  einen  hyalinen  oder  kalkknor- 
peligen  sternalen  Abschnitt  unterscheiden.  Die  letzten  Sternalrip- 
pen  confluiren  mit  zwei  gracilen  Knorpelhornern , die  als  embryo- 
nale  Ueberreste  der  hier  nicht  zur  Vereinigung  kommenden  „Ster- 
nalleisten“  anzusehen  sind.  (Fig.  65,  Si.) 

Hatteria  besitzt  hackenartige  Fortsatze  an  den  Rippen,  die 
uns  bei  den  Crocodiliern  und  Vbgeln  als  Processus  uncinati 
wieder  begegnen  werden , doch  muss  ich  hier  noch  erwahnen , dass 
Hatteria  auch  Bauchrippen  besitzt.  Hinter  den  vier  wahren  Rippen 
liegen  bei  Lacertiliern  gewbhnlich  noch  12 — 14  falsche  Rippen,  die 
allmahlig  immer  kleiner  werdend  vor  dem  ersten  Sacralwirbel  endi- 
gen.  Die  Sacralwirbel  selbst  tragen  keine  Rippen  mehr,  doch  mogen 
solche  in  ihren  langen  Querfortsatzen  enthalten  sein.  Ueber  das 
Verhalten  der  Schwanzrippen  habe  ich  mich  oben  schon  bei  den 
Crocodiliern  ausgesprochen  ^ ). 

Bei  den  Cheloniern  verwachsen  die  vom  Epistropheus  an  auf- 
tretenden  Halsrippen  mit  den  Wirbeln  oder  konnen  sie  durch  eine 
Naht  zeitlebens  von  ihnen  getrennt  bleiben.  Im  Rumpftheil  kommt 
es  zu  einer  mehr  oder  weniger  innigen  Verwachsung  der  Rippen 
mit  den  als  Costalplatten  bezeichneten  Feldern  des  Riickenschildes. 
Ihr  distales  Ende  ruht  in  der  Aushohlung  jener  Stiicke,  die  man 
als  Marginalplatten  des  Riickenschildes  bezeichnet,  ihr  proximales 
entspringt  ungegabelt  auf  der  Grenze  zwischen  Wirbelkorper  und 
-bogen,  meistens  zwischen  je  zwei  Wirbeln.  Nach  Huxley  existiren 
zwei  vom  Korper  und  Bogen  abgegliederte  Sacralrippen.  Am  Schwanze 


1)  Bei  Anguis,  Pseudopus,  Chirotes  u.  a.  erreichen  keine  Eippen  das  Brustbein, 
Amphisbaena  und  Lepidosternon  fehlen  mit  einem  Brustbein  selbstverstandlich  auch 
Sternalrippen. 

Bei  dem  fliegenden  Drachen  (Draco  volans)  verlangert  sich  eine  Anzahl  Rippen 
stark  lateralwarts  und  erstreckt  sich  in  die  fallschirmartige  Ausbreitung  der  Korper - 
haut  hinein. 

Wiedersheim,  vcrgl.  Anatomic. 
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Sind  die  Rippeii  wie  bei  Lacertiliern  und  Ophidiern  zu  fixeii  oder 
nur  durcli  Nalit  yerbiiiidenen  Seitenfortsatzen  geworden. 

Bei  Crocodiliern  existiren,  wie  ich  dies  schon  bei  der  Wirbel- 
saule  besprochen  babe,  an  den  Halswirbein  und  auch  noch  in  der  vor- 
dern  Brustregion  doppelte  QuerfortsMze  und  dem  entsprechend  sind 
aucli  die  proximalen  Rippenenden  gegabelt,  wodurch  ein  Vertebral- 
kanal  entsteht,  der  sich  iibrigens  im  Bereich  des  Atlas  und  Epi- 
stropheus nach  oben  oftnet,  da  die  zugehbrigen  Rippen  bier  nur 
basal  warts,  d.  h.  am  Wirbelkdrper  articuliren  und  den  Wirbelbogen, 
der  eines  Querfortsatzes  ganzlich  entbehrt,  nicht  mehr  erreichen. 
Fig.  57,  R\  BK 


Pig.  57.  Vorderer  Abschnitt  der  Wirbelsaule  eines  jungen  Krokodils.  WK 
Wirbelkorper , Ob  obere  Bogen , Ps  Processus  spinosi , IS  Intervtertebralscheiben  , Pt 
Processus  transversi , von  der  Bogenwurzel  entspringend  und  bei  *j*  mit  den  Rippen 
(R,  R'^-,  R^)  articulirend , A Atlas,  o,  s,  u sein  oberes  , seitliches  und  unteres  Stiick, 
Ep  Epistropheus , bei  h mit  den  Seitentheilen  des  Atlas  articulirend , Po  Processus 
odontoides. 


Die  ersten  beiden  Rippen  sind  langer  als  die  nachst  folgenden 
und  zwar  articulirt  die  eine  mit  dem  unteren  Schlussstiick  des  Atlas, 
die  andere,  wie  friiher  schon  erwalmt,  mit  dem  Zahnfortsatz  des 
Epistropheus ; der  Korper  des  letztgenannten  Wirbels  besitzt  keine 
Rippen  mehr.  Von  dem  achten  Wirbel  an  nehmen  die  Rippen  an  Lange 
zu  und  gliedern  sich  in  mehrere,  gelenkig  verbundene  Abschnitte, 
anfangs  in  zwei,  spater  in  drei.  Dabei  wachst  die  vom  Wirbelbogen 
entspringende  Spange  der  Querfortsiltze  mehr  und  mehr  in  die  Lange 
und  wird , wahrend  das  proximale  Rippenende  vom  Wirbelkorper 
sich  allmahlig  lost,  vom  zwblften  Wirbel  an  zum  alleinigen  Rip- 
pentrager.  Beim  Crocodil  erreichen  neun  Rippen  das  Sternum,  beim 
Alligator  acht.  Am  siebenzehnten  Wirbel  hangt  die  letzte  abge- 
gliederte  Rippe,  vom  achtzehnten  an  tragen  die  Processus  trans- 
versi nur  kurze,  knorpelige  Apophysen.  Ausser  den  eigentlicheii 
Rippen  existiren  bei  Crocodiliern  noch  sog.  Bauchrippen  und  zwar 
acht  Paare.  Sie  sind  nicht  knorpelig  praeformirt,  sondern  nur  als 
verknocherte  Inscriptiones  tendineae,  somit  nur  als  nebensachliche, 
secundare  Gebilde  zu  betrachten.  Die  Bezeichnung  „Bauchrippen“ 
ist  also  eine  hochst  unpassende.  Sie  entbchren  einer  vertebralen 
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Eippen  der  Eeptilieii,  Ydgel  und  Siiuger. 

I . . . . 

Verbiiidupg,  stossen  dagegen  ventralwarts  in -der  Medianlinie  zu- 
samrnen.  Das  letzte  Paar  ist  durch  eine  Starke  sehnige  Haut  mit 
deii  Schambeinen  iniiig  verbunden , ja  komrat  sogar  mit  letzteren 
an  gewissen  Stellen  in  direkten  Contact. 

Bauchrippen  finden  sich  auch  bei  vielen  fossilen  Sauriern,  so 
z.  B.  bei  Proterosaurus,  Basiliosaurus  und  in  sehr  complicirter  An- 
ordnung  bei  Plesiosaurus.  Die  Halsrippen  von  Plesiosaurus  waren 
denjenigen  der  Crocodilier  sehr  ahnlich ; Sternalrippen  dagegen  schei- 
nen  die  Enaliosaurier  nicht  besessen  zu  haben.  Bei  Ichthyosaurus 
waren  die  proximalen  Rippenenden  entsprechend  den  doppelten  Tu- 
bercula  der  Processus  transversi  gegabelt.  Pterodactylus  besass 
circa  15  Rippen , von  denen  4 — 6 nach  Vogelart  gestaltet  waren 
und  das  Sternum  erreichten.  Fig.  58. 


Fig.  58.  Pterodactylus  nach  Goldfuss. 


Processus  uncinati  fehlen,  und  ob  Halsrippen  existiren,  ist  zwei- 
felhaft. 

Die  Rippen  der  Vogel  stehen  in  nachster  Verwandtschaft  mit 
denjenigen  der  Crocodilier,  doch  gehen  sie  noch  starkere  Modifi- 
cationen  ein.  Dass  sie  vom  dritten  Halswirbel  an  mit  dem  Arcus 
und  Corpus  vertebrae  verwachsen  und  dass  dadurch  ein  Canalis 
vertebralis  im  Sinn  der  Crocodilier  zu  Stande  kommt,  babe  ich  bei 
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Bcsprecluing  der  Wirbels.iule  schon  erwahnt  und  verweise  auf  Fi- 
gur  52,  H.  All  den  3 — 4 letzten  llalswirbeln  gliedern  sich  die 
Rippen  ab,  werden  trei  und  wachsen  successive  rnehr  in  die  Liinge, 
ohne  sich  jedoch  schon  mit  dern  Sternum  zu  verbinden.  Sowie  dies 
erfolgt,  gliedern  sich,  ithnlich  wie  wir  dies  bei  manchen  Reptilieii 
sahen,  alle  wahren  Rippen  in  zwei  Abschnitte,  einen  sternalen  und 
einen  vertebralen.  (Fig.  59,  V,  Sp.) 

Letzterer  ist  durch  die  Processus  uncinati  (Un)  charakterisirt, 
die,  etwa  in  der  Mitte  ihrer  hinteren  Circuniferenz  entspringend, 
immer  uber  die  nachst  hinteren  Rippen  dachziegelartig  ubergreifen 
und  so  ein  sehr  festes  Gefuge  zu  Stande  bringen. 


Fig.  59.  Rumpfskelet  von  Strix  flammea.  S Scapula,  (?  Gelenkflache  der- 
selben  fur  den  Humerus  , Ca  Coracoid  , welches  mit  dem  Sternum  {8t)  bei  f gelen- 
kig  verbunden  ist,  Fu  (Cl)  Furcula  (Clavicula) , Cr  Crista  sterni,  V vertebraler,  Sp 
sternaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un  Processus  uncinati. 

Zu  extremer  Entwicklung  gelangen  sie  bei  Uria,  wo  sie  sich 
bei  dem  mir  vorliegenden  Skelet  iiber  zwei  Rippen  hinwegschieben. 
Die  das  Sternum  erreichende  Rippenzahl  ist  nie  sehr  betriichtlich, 
doch  schwankt  sie  bedeutend  nach  den  verschiedenen  Familien.  So 
erreichen  bei  Col  u mb  a und  Ciconia  funf  Rippen  das  Sternum, 
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Eippen  der  Reptilien,  Vogel  uud  Sauger. 

bei  G r u s c i 11  e r e u s acht,  bei  A ii  s e r iieuii,  bei  C y g ii  u s zebu.  Bei 
U ria  Briiiiiiichii  erstreckeii  sich  die  hintersten  Rippen  so  weit 
iiacli  hinteii  als  die  Schambeine,^  machen  danri  eiiien  scharten  Bug  und 
weiideii  sich  nach  vorn  zum  Sternum;  so  ist  der  ganze  Leibesraum 
von  eiiiem  starken , festeii  Gitterwerk  umhiillt.  Als  eine  sehr  ge- 
wblinliche  Erscheiiiung  seheii  wir  den  vertebralen  Absclinitt  der 
letzten  Rippen  mit  der  ventralen  Flache  der  Darmbeine  synosto- 
tisch  verlothet,  wodurch  sie  dein  weiter  distal  liegenden  Schani- 
bein  nach  Form  und  Lage  sehr  ahnlich  werden  koniien. 

Bei  den  Saugethieren  verwachsen  die  Halsrippen  vollstandig 
mit  den  Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transversarium ; die 
letzte  kann  frei  und  gelenkig  mit  dem  zugehbrigen  Wirbel  ver- 
bunden  sein.  Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  kno- 
chernen  Fndstiicken  das  Sternum  erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr 
schwankende.  Das  Sternum  kann  von  den  Rippen  direkt  (Costae 
verae)  oder  indirect  (Costae  spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rip- 
pen bogens  erreicht  werden.  Kommt  es  nicht  mehr  zu  letzte- 
rer  Bildung  und  stecken  die  betreffenden  Rippen  einfach  in  den 
fleischigen  Bauchdecken , so  spricht  man  von  Costae  fluctu- 
antes.  Bei  Cetaceen  sind  die  letzten  Rippen  ohne  jegliche  Ver- 
bindung  mit  der  Wirbelsaule. 

Die  Costae  verae  und  spuriae  besitzen  stets  ein  Capitulum,  ein 
Collum,  ein  Tuberculum  und  ein  Corpus  (vfergl.  Fig.  60). 

Das  Capitulum  articulirt  in  der  Ge- 
gend  der  Intervertebralscheiben  mit  je  zwei 
Wirbelkorpern , oder  kommt  es  auch  nur 
zur  Verbindung  mit  einem  Wirbelkbrper. 

Die  Tubercula  articuliren  mit  der  iiber- 
knorpelten  Ventralflache  der  Querfortsatze, 
die  ihm  gewissermaassen  als  Strebepfeiler 
dienen.  Auf  die  Homologie  des  Capitu- 
lum und  Tuberculum  einer-  sowie  der  am 
proximalen  Rippenende  auftretenden  Gabel 
der  niederen  Vertebraten  andrerseits  habe 
ich  schon  bei  der  Anatomie  der  Wirbel- 
saule aufmerksam  gemacht.  Bei  den  fluctui- 
renden  Rippen  sind  alle  diese  Verhaltnisse 
mehr  und  mehr  verwischt,  dabei  sind  sie 
viel  kiirzer  und  besitzen  einen  durchaus 
rudimentaren  Charakter. 


PsPt 


Fig.  60.  Rippen-Ring  des 
Menschen.  WK  Wirbelkdrper, 
Pt , Ps  Processus  transversus 
und  spinosus  vertebrae  Cp 
Corpus- , Ca  Capitulum- , Co 
Collum-,  Z’ Tuberculum  costae, 
En  Rippenknorpel , St  Ster- 
num. 


Die  Fntwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  sich  auch  im  Bereich 
der  Lenden-  und  Kreuzbeinwirbel  der  Saugethiere  Rippen  anlegen, 
die  aber  spater  mit  der  vorderen  Circumferenz  der  Seitenfortsatze 
verwachsen  (Rosenberg).  Dies  ist  speciell  fur  den  Menschen  nach- 
gewiesen,  und  dass  derselbe  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  noch  aus- 
gebildete  Lenden  rippen  besessen  haben  muss,  beweist  uns  das  nicht 
seltene  Vorkommen  einer  dreizehnten  Rippe.  Andrerseits  konnen 
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Avir  aus  dcm  rudimeiitareii  Charakter  und  deii  iiidividuell  schwan- 
kendon  Grossenverhaltnissen  der  elften  und  zwolftcn  Rippe  entnch- 
meii,  dass  auch  diese  Rippen  eiiiein  allmalilif^en  Schwund  entge^^en 
gelien.  Damit  stimmt  auch  die  durch  die  Entwicklungsgeschichte 
erhartete  Thatsache,  dass  sich  friiher  mehr  als  sieben  Rippenpaare 
beim  Meiischen  mit  dem  Sternum  verbunden  haben  (Ruge).  liei 
Cliiropteren  ist  die  Zahl  der  wahren  Rippen  noch  geringer,  sie  be- 
lauft  sich  nur  auf  sechs. 

Es  findet  also  eine  successive  Verkurzung  der  Brustwirbelsaule 
zu  Gunsten  einer  stets  sich  verlangernden  Lendenwirbelsaule  statt, 
so  dass  wir  fur  die  ganze  Wirbelthierreihe  den  Satz  aufstellen  kbn- 
nen:  Die  Verringerung  der  Rippenzahl  steht  in  corre- 
lativem  Verhaltniss  zu  einer  hoheren  Entwicklungs- 
stufe  des  W irbelthier kbrp ers  im  Allgemeinen. 


Bei  Fischen  nirgends  vorhanden,  tritt  ims  das  Brustbein 
(Sternum)  zum,  ersten  Mai  bei  Amphibien  entgegen  und  zwar  in 
der  Form  eines  kleinen,  in  der  Medianlinie  der  Brustgegend  ge- 
legenen  Knorpelstiickchens.  Es  entsteht  bei  Urodelen  aus  der  Con- 
crescenz  zweier,  dicht  hinter  dem  Schultergiirtel  gelegenen  Knor- 
pelspangen,  welche  in  die  Inscriptiones  tendineae  eingesprengt  sind. 
Damit  verwachsen  zwei  vom  unteren  Rand  der  Epicoracoide  sich 
abschniirende  Knorpellappen , so  dass  es  also  genetisch  auf  zwei 
Quellen  zuruckftihrbar  ist  (Gotte).  Bei  der  Bildung  des  Anuren- 
sternums  kommen  letztere  allein  in  Betracht. 

Bei  Urodelen,  unter  welchen  es  nur  Proteus  und  Amphiuma 
fehlt,  stellt  das  Sternum  eine  in  ihrer  Form  individuell  sehr 
schwankende  schaufelartige,  hyaline  Knorpelplatte  dar,  welche  auf 
ihrer  schwach  gewolbten  Ventralflache  eine  Muskelleiste  tragt.  Ihr 
Hinterrand  erscheint  stielartig  ausgezogen  und  ihre  Seitenrander 


Fig.  61  und  62.  Sternum  von  Salamandra  mac.  von  der  Ventralseite  gesehen. 
Fz  sein  Falz  am  oberen  lateralen  Rand  zur  Aufnahme  der  Coracoide.  Vergl.  I*ig.  62, 
St.  Auf  der  Fig.  61,  B sieht  man  einen  Querschnitt  des  Sternums  mit  dem  Falz  ft- 
Fig.  62.  Ilalbschematische  Darstellung  des  Schultergiirtels  und  des  Sternums  der 
Urodelen.  St  Sternum,  a Vereinigungspunkt  der  beiden  Coracoidplatten,  Cl  Clavicula, 
SS  Suprascapula,  die  der  linker)  Seite  quer  nach  aussen  gescblagen,  f knocherne  Sca- 
pula, U Humerus. 


3.  Sternmn  und  Episternum. 


Sternum  der  Amphibien, 
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siiid  in  eigeutlmmlicber,  in  der  Entwicklungsgeschichte  begriindeter 
Weise  eingefalzt  (Fig.  61,  A bei  F0,  B bei  ft)  und  dadurch  ge- 
eiguet  zur  Aufnahme  der  medialen  Raiider  der  Coracoide,  resp. 
Epicoracoide. 

Anschlusse  an  dieses  Verhalten  zeigen  manche  Anuren,  wie 
z.  B.  Bombinator,  Alytes,  Pipa  und  Discoglossus.  Bei  alien  diesen 
ist  namlich  das  Sternum  mit  dem  Scbultergiirtel  nur  lose  verbun- 
den  und  an  seinem  oberen  Rand  in  zwei  Lappen  gespalten,  zwi- 
schen  welche  sich  die  Coracoide  mit  iliren  unteren  Randern  ein- 
falzen.  (Fig.  63  bei  Co^  und  St.)  An  seinem  Hinterrand  kann  es, 
wie  z.  B.  bei  Discoglossus  pictus  und  Bombinator,  in  zwei  lange 
divergirende  Horner  ausgezogen  sein.  (Fig.  63,  a,  a^.) 


Fig.  63.  Schultergiirtel  und  StcTnum  von  Bombinator  igneus.  St  Sternum  mit 
seinen  beiden  Auslaufern  (a,  a^),  S Scapula,  SS  Suprascapula,  auf  der  linken  Seite  in 
situ,  rechterseits  horizontal  ausgebreitet,  Co  Coracoid,  Co^  Epicoracoid,  welches  sich 
jederseits  in  den  oberen  Sternalrand  einfalzt,  01  knorpelige,  Ol'^-  knocherne  Clavicula, 
Fe  Fensterbildung  zwischen  Clavicula  und  Coracoid,  G Gelenkpfanne  fiir  den  Hu- 
merus. 

Bei  Raniden  und  anderen  Anurenfamilien  stellt  es  einen 
zapfenartigen  Anhang  des  Scbultergiirtels  dar,  welcher  theils  knb- 
chern  (Fig.  64,  St),  theils  knorpelig  {Kn)  dem  Hinterrand  der 
knorpeligen  Ausfiillmasse  zwischen  beiden  (loracoiden  angefiigt  ist. 
; Ueber  das  Brustbein  der  fossilen  Amphibien  ist  nichts  Siche- 
: res  bekannt  und  man  kann  aus  dem  Fehlen  von  Spuren  nur  ver- 
1 muthen,  dass  es  in  den  meisten  Fallen  oder  gar  immer  knorpelig 
I gewesen  sein  muss.  Die  sog.  Brustplatten  der  Labyrinthodouten 
I und  Ganocephalen  haben  als  zum  Hautskelet  gehbrig  nichts  damit 
zu  schaffen. 

Absichtlich  wurde  bis  jetzt  von  der  gewohnlichen  Behandlung 
des  vorliegenden  Stofies  abgesehen  und  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Sternums  der  Amphibien  noch  gar  nicht  beruhrt.  Es  geschah 
dies  aus  dem  Grunde,  weil  eine  Ventilirung  dieser  Frage  erst  zu- 
lassig  erscheint,  nachdem  die  Genese  des  Brustbeins  aller  Amnioten 
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Fip.  64.  Vontraler  Theil  Ues  Schultergiirtels  von  Rana  esculenta.  St  knocherncs, 
Kn  knorpeliges  Sternum,  S Scapula , KG  Knorpelcomini.ssur  zwischen  letzterer  uiul 
der  Clavicula  (Cl),  Co  Coracoid,  Co'^  Epicoracoid,  m Nahtverbindung  zwisclien  beideii  , 
Epicoracoiden , G Geleiikpfaime  fiir  den  Humerus,  Fe  Fensterbildung  zwischen  Cora- • 
coid  und  Clavicula,  Ep  Episternum. 


yon  uns  festgestellt  sein  wird.  Hier  entsteht  das  Sternum  stets; 
in  paariger  Anlage  aus  einer  Concrescenz  von  Rippen.  Diese^ 
fliessen  namlich  jederseits  ventralwarts  zu  einem  knorpeligen  ■ 
Streifen  („Sternalleiste“)  zusammen  und  indem  sich  beide  Halfteu 
median  warts  bis  zur  vollstandigen  Vereinigung  entgegenwachsen, 
kommt  es  schliesslich  zur  Bildung  einer  unpaaren , knorpeligen 
Sternalplatte.  1st  diese  vollendet,  so  beginnen  die  Rippen  sich 
von  ihr  abzugliedern  resp.  sich  mit  ihr  in  Gelenkverbindung  zu 
setzen.  Je  nach  verschiedenen  Thiergruppen  geht  eine  sehr  wech- 
selnde  Anzahl  von  Rippen  in  die  Bildung  des  Sternums  ein,  stets 
aber  beginnt  der  Process  in  den  vordersten  Rippen  und  schreitet 
successive  nach  hinten  fort.  In  ganz  gleicher  Richtung  erfolgt 
auch  die  Vereinigung  der  anfangs  getrennten  Stemalhalften.  Dass 
sich  in  gewissen  Gruppen  der  Mammalia  auch  noch  die  Schlussel- 
beine  am  Aufbau  des  Brustbeins  betheiligen  konnen , dass  man 
also  hier  ein  claviculares  und  costales  Sternum  (Gotte)  imter- 
scheiden  kann,  werden  wir  spater  sehen. 

Das  Sternum  kann  entweder  hyalinknorpelig  bleiben  oder 
kommt  es  zur  Bildung  von  Kalkknorpel  (Reptilien)  Oder  Knochen- 
substanz  (Vogel  und  Sauger). 

Nachdem  wir  so  den,  sammtlichen  Amnioten  zu  Gruude  liegen- 
den,  eiiiheitlichen  Entwicklungsplaii  festgestellt  haben,  ist  die  Frage 
nach  der  Entstehung  des  Amphibiensteruums  spruchreif  geworden. 


Sternum  der  lleptilien. 
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Zwei  Moglichkeiten  ergebeu  sicli  fur  deren  Beantwortuug,  entweder 
wir  statuireii  fiir  diese  Thierklasse  eiiie  ganz  eigenartige  Entstehuiig 
desselbeu  unter  der  Form  eiuer  local  auftretenden  Verknorpelung 
einer  Inscriptio  teudinea  (Gotte),  oder  aber  nehmen  wir  mit  Ge- 
genbaur  imd  Ruge  an,  dass  die  Ampbibienrippen  in  ihrer  heuti- 
gen  Form  eine  Riickbildung  reprasentiren.  Daraus  wiirde  sicli  — 
und  dafiir  sprechen,  wie  oben  erwahnt,  zahlreiche  palaontologisclie 
Thatsachen  sowie  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Ganoiden  — 
die  Consequenz  ergeben,  dass  in  friiheren  Zeiten  die  Ampbibien- 
rippen eine  ungleicb  grossere,  zu  der  Bildung  eines  Sternums  im 
Sinn  aller  boberen  Vertebraten  tendirende  Entwicklung  besassen. 
Von  diesem  Gesicbtspunkt  aus  batten  wir  das  beute  nocb  existi- 
rende  Sternum  als  letztes  sparlicbes  Ueberbleibsel  aus  einer  ur- 
alten  Zeit  aufzufassen  und  wiirden  es  damit  aus  seiner  ganzlicb 
unerklart  dastebenden  Sonderstellung  befreien  konnen. 

Das  Brustbein  der  Saurier  und  Scinke  erinnert  in  seiner  Form 
an  dasjenige  mancber  Urodelen;  es  stellt  eine  flacbe,  bie  und  da 
von  zwei  Locbern  durcbbobrte  Raute  dar  (Agamen)  mit  vorderer, 
binterer,  sowie  zwei  seitlicben  Spitzen.  Die  oberen  Rander  sind, 
wie  bei  vielen  Ampbibien , gespalten  zur  Aufnabme  der  Coracoide, 
die  unteren  tragen  die  vier  Rippenpaare.  (Fig.  65.) 


Fig.  65  Schultergurtel  und  Sternum  von  Hemidactylus  verrucosu- 
Rinte  anTb^  Knorpelhdrner  (Sternalleisten)  , an  welche  sich  die  letzt 

Scow  wr!  vccchlossene  PencterbUd„„ge„ 

coracoid,  Clavicula,  G Gelenkpfanne  fur  den  Humerus. 
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den  ?n  Hov  Sternums  vieler  Saurier  hervorragen- 

zur  Vereinigung  kommenden  „Sternal- 
sti-n  kabc  ich  bei  Besprechung  der  Kippen  schon  gedacht 
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Idi  will  liicr  iiur  nocli  crwalinen,  (lass  aucli  Reptilieii  cxistiren. 
(z.  B.  Acoiitias  ineleagris) , bei  deiieii  die  beideii  Sternalhalfteii  zwar: 
eiiiaiider  sehr  nalie  liegeii , das  gaiize  Leben  aber  iiicht  zur  Ver- 
eiiiigiing  koinineii. 

Die  Chelonier  und  Opliidier  besitzen' kein  Sternum  und  was^ 
man  bei  den  ersteren  friilier  dafiir  gehalten  hat,  geliort  zum  Haut- 
skelet. 

Das  Bnistbein  der  Crocodilier  besteht  aus  einer  rhombisclien': 
Platte  aus  Knorpelknochen , in  deren  Seitenrandern  vorn  die  Ossa.; 
coracoidea,  hinten  zwei  Sternalrippen  gelenken.  Der  hintere  Winkel. 
der  Brustplatte  verlangert  sich  zu  einer  in  der  Linea  alba  gelege-- 
iien  Spange,  die  zuletzt  in  zwei  divergirende,  hornartige  Fortsatze.- 
auslauft.  Mit  dieser  Verlangerung  treten  sechs  Rippen  in  Verbin-- 
dung, 

Bei  Dinosauriern  (Brontosaurus  excelsus)  besteht  das  Ster-- 
iium  im  Alter  aus  zwei,  in  der  Mittellinie  wahrscheinlich  durch:i 


Fig.  66.  Rumpfskelet  von  Strix  flammea.  S Scapula,  G Gclenkflaclic  dei-. 
sclbcn  fiir  den •llumerus  , Ca  Coracoid,  welches  mit  dem  blcrnum  (St)  bei  gelen- 
kig  verbunden  ist,  Fu  [Cl)  Furcula  (Clavicula),  Or  Crista  sterni,  V vertebraler,  % 
sternaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un  Processus  uncinati. 


sternum  der  Sauger. 
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liKiiorpel  vereiiiigtcu  flachen  Knochenplatteii , die  wiederum  durch 
fiKnorpel  mit  dem  Unterende  der  Coracoide  verbimden  wareu. 
liDiese  Form  des  Sternum  erinnert  sehr  an  diejenige  von  Straussen- 
Icmbryonen.  Bei  jiingeren  Dinosauriern  scheint  das  Sternum  lange 
fknorpelig  geblieben  zu  sein  (Marsh). 

i Sichtlich  aus  dem  Sternum  der  Reptilien  heraus  entwickelt  ist 
Idas  Sternum  der  Vogel.  Schon  sehr  fruh  von  den  Rippen  sich  ab- 
giiedernd,  ist  es  stets  gut  verknochert  und  stellt  eine  stattliche, 
stark  gewdlbte  Platte  dar,  auf  deren  Ventralseite  in  Anpassung  an 
die  Muskulatur  resp.  an  das  Fluggeschaft  ein  hoherer  oder  niedri- 
gerer  Kamm  (Crista  sterni,  Aves  carinatae)  figuriren  kann.  Der- 
selbe  beherbergt  in  seinera  Innern  bei  Schwimmvbgeln  ein  grbsseres 
Oder  kleineres  Stuck  der  Luftrbhre.  Was  seine  Entstehung  und 
morphologische  Bedeutung  betrifft,  so  komme  ich  spater  noch  ein- 
mal  darauf  zuruck. 

Bei  Ratiten,  wie  auch  bei  Pterodactylus  fehlt  derselbe  und 
I hier  wie  dort  stellt  das  Brustbein  einen  glatten,  ventralwarts  stark 
gewolbten,  knbchernen  Schild  dar.  Am  Vorderrand  sind  wie  bei 
A.mphibien  und  Reptilien  die  Coracoide  eingelassen,  seitlich  articu- 
iren  die  Rippen. 

In  der  Nahe  des  Hinterrandes  existiren  am  Vogelsternum 
mufig  Oeffnungen  oder  Ausschnitte,  die  von  fibrosen  Membranen 
ausgefiillt  sind;  am  starksten  sind  sie  bei  den  Gallinacei  entwickelt. 
Die  dieselben  begrenzenden  Knochenspangen,  welche  man  Processus 
ibdominales  nennt,  konnen  in  knorpelige  Apophysen  auslaufen,  wie 
s.  B.  bei  Picus  viridis  u.  v.  a.  Das  Sternum  von  Archaeopteryx 
stellt  eine  einzige  breite,  wohl  ossificirte  Platte  dar,  die  vermuth- 
ich  eine  Crista  trug,  doch  ist  letztere  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
uweisen  (Marsh). 

In  das  Brustbein  der  S auger  geht  gewohnlich  eine  viel  grbs- 
ere  Anzahl  von  Rippen  ein,  als  in  dasjenige  der  Reptilien  und 
^ogel,  eine  Ausnahme  aber  bilden  die  Cetaceen,  wo  es  nur  mit  sehr 
venigen  (1  3)  Rippen  verbuuden  ist.  Anfangs  aus  einer  zusam- 
nenhangenden  Knorpelplatte  bestehend,  gliedert  es  sich  mit  dem 
luftietenden  Ossificationsprocess  in  verschiedene,  hinter  einander 
legende  Knochenlamellen.  So  kann  z.  B.  bei  Thieren,*  welche  eine 
nit  dem  Sternum  sich  verbindende  Clavicula  besitzen,  der  vorderste 
i-bschnitt  sich  zu  einem  sog.  Manubrium  verbreitern.  Nach  hinten 
nhliesst  sich  dann  der  eigentliche  Korper  und  an  diesen  ein 
)cnwertiortsatz  (Processus  xiphoideus  s.  ensiformis)  an.  Letzterer 
mtsteht  ursprunglich  paarig  und  ist  in  genetischer  Beziehung  eben- 
^aiis  aut  Rippen  zuruckzufuhren.  So  existirt  beim  Menschen  ein 
T?-  ^ Stadium,  wo  mit  dem  Processus  ensiformis  noch  das 
prnf  verbunden  ist.  Er  entsteht  entweder  von  vorn- 

standig  oder  als  direkte  Riickwai'tsverlangerung  der 
ternalleisten,  wovon  er  sich  erst  spater  abgliedert  (Ruge).  Weiter- 

elche  wif  "i  “"P^aren  Platte, 

?*eicne  wie  das  Maaubrmm  von  einem  besonderen  Ossifications- 
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l)unkt  aus  verknocliert.  Der  Scliwertfortsatz  filllt  soiiiit  unter  den- 
sclbcn  ontwickluiigsgcscliiclitlichen  Gesiclitspunkt  wie  das  Sternum 
selbst. 


Im  Corpus  sterni  entstelit  eiiie  wecbselnde  Zahl  von  Ossifica- 
tionspunkten,  die  haufig  paarig  und  in  Querreihen  angeordnet  sind. 
Kin  so  gestaltetes  Sternum  besitzen  z.  B.  die  Prirnaten,  Nager  und 
Insectivoren , und  es  kann  sich  bei  manchen,  die  eine  fliegende 
Lebensweise  fiihren,  auf  der  Vorderfiache  desselben  eine  Muskel- 
leiste  entwickeln,  welche  funktionell  init  derjenigen  der  Vogel 
libereinstimnit.  Das  Manubrium  ist,  wie  oben  schon  angedeutet,  I 
niclit  nur  costalen,  sondern  hauptsaclilich  clavicularen  Ursprungs,  ' 
indern  sich  die  Sternalenden  der  Schliisselbeine  ebenfalls  an  seinern'* 
Aufbau  betheiligen  (vergl.  den  Abschnitt  tiber  das  Episternum)  | 
(Gbtte).  ’ 

Wilhrend  nun  das  Brustbein  der  Prirnaten  die  Form  eines 
schlanken  Keiles  mit  vorderer  Basis  und  hinterer  Spitze  besitzt, 
begegnet  ims  das  umgekehrte  Verhalten  bei  solchen  Saugern,  welche 
keine  Clavicula  besitzen.  Hier  schaut  das  sich  verjungende  Ende 
kopfwarts  und  das  ganze  Brustbein  ist  in  eben  so  viele  hinter- 
einander  liegende  Stiicke  gegliedert,  als  sich  Rippen  damit  verbin- 
den.  (Fig.  67.) 

Letztere  articuliren  dann  stets 
zwischen  je  zwei  zusammenstos- 
senden  Stiicken  (Carnivoren,  Un- 
gulaten). 

Bei  Edentaten  besteht  das  Ster-  <^ 
num  aus  einer  Anzahl  hinter  ein- 
ander  liegender  beweglich  mit  ein-  ’ 
ander  verbundener  Stiickchen.-j 
Dorsalwarts  von  diesen  schieben 
sich  die  Rippen  gegen  die  Mittel- j 
linie  vor  und  sind  hier  durch  ] 
fibroses  Gewebe  mit  einander  ver- 
bun  den.  Bei  Bradypus  tridactylus| 
kommen  die  Vorderenden  der  Rip- :j 
pen  sogar  zwischen  je  zwei  kleine,. 
vollkomraen  von  einander  getrennte  j 
Sternalstiickchen  zu  liegen , der 
Art,  dass  je  eines  der  letzteren-, 
kopf- , das  andere  beckenwarts 
schaut  (C.  K.  Hofimann).  Bei 
Monotremen  allein  unter  alien  Saugethieren  verbinden  sich  die  von 
der  Scapula  wohl  gesonderten  Coracoide  uoch  gelenkig  mit  dem 
Sternum.  Fig.  68. 


A.  B.  c. 


B.  ,,  ,,  Walross, 

C.  ,,  „ Mensclien. 

Mh  Manubrium  ) 

C Corpus  [ sterni, 

Pc  Processus  ensiformis  ) 

7?,  R Rippen. 


4.  Episternum. 

In  alien  Fallen,  wo  in  Verbiudung  mit  dem  Sternum  jener 
Knochentheil  auftritt,  den  man  mit  dem  Nameu  Episternum  be- 
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(zeichnet,  ist  derselbe  genetisch  auf 
die  sternaleii,  spilter  sich  abschiiil- 
reiiden  Schlusselbeinenden  zuriick- 
zufuhren,  so  dass  bei  Maugel  eiuer 
Clavicula  nie  you  einem  Epister- 
lumi  die  Rede  seiii  kanii.  Die  Ver- 
binduiig  des  letzteren  mit  dem 
Sternum  geschieht  entweder  nur 
durch  Band-  oder  Knorpelmasse 
(Amphibien,  Reptilien)  oderkommt 
es  zwischen  beiden  zu  einer  syno- 
stotiscben  Vereinigung.  In  alien 
Fallen  bleiben  die  Schliisselbeine 
mit  dem  Episternum  in  Contact. 

Zum  ersten  Mai  begegnet  uns 
ein  Episternalapparat  bei  vielen 
ungeschwanzten  Batrachiern,  wo 
er  aus  einer  scbaufelfdrmigen,  der 
lYorderen  Circumferenz  des  Schultergiirtels  aufsitzenden  Knorpel- 
•lamelle  besteht,  welcbe  tbeilweise  verknocbern  kann. 


Fig.  68.  SchultergUrtel  von  Ornitlio- 
rliynchus  paradoxus.  Sternum,  Epi- 
sternum, Co  Coracoid,  Oo'^  Epicoracoid, 
<6>'  Scapula,  Cl  Clavicula,  G Gelenkpfanne 
fur  den  Humerus. 


Pig.  69.  A entraler  Theil  des  Schultergurtels  von  Rana  esculenta.  kndchernes, 
n norpehges  Sternum,  S Scapula,  KC  Knorpelcommissur  zwischen  letzterer  und  der 
i..iavicula  {U),  Co  Coracoid,  Co^  Epicoracoid,  m Nahtverbindung  zwischen  beiden  Eni- 

coracmden,  0^  Gelenkpfanne  fur  den  Humerus,  Fe  Fensterbildung  zwischen  Coracoid 
und  Clavicula,  Ep  Episternum. 

; Bic  in  del  Medianebene  sich  verbindenden  Claviculae  waclisen 
nur  nach  vorne  zu  der  eben  besproclienen  Episternal- 
piatte  aus,  sondern  keilen  sich  bei  manchen  Anuren,  wie  z.  B.  bei 
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liana,  zwisclien  die  Epicoracoidplatten  hinein,  mit  dcnen  sie  ver- 
waclisen  (Gdtte).  Bufo,  Pipa,  Pjovnbinator , sowic  sanimtliche  Uro- 
delen  besitzen  keinen  P]pisternalapi)arat.  Bei  den  Kept i 1 ien  stellt 
das  P-.pisterninn  eine  kreuz-  oder  Tfbrmige,  diinne  Knoclienlamelle 
init  eingebaiichten  Seitenrandern  und  spitz  ausgezogenen  P^cken 
dar,  die  bei  den  heutigen  lleptilien  so  wenig  wie  ihr  Miitterbodeii, 
die  Clavicula,  knorpelig  praelbrniirt  ist.  ’ 


Fig.  70.  Schultergiirtel  und  Sternum  von  Hemidactylus  verrucosus, 

St  Sternum,  B Rippen,  Si  Knorpelhdrner  (Sternalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Kippe  anlieftet,  SS  Suprascapula,  S Scapula,  Co  Coracoid,  Co^  knorpeliges  Epicoracoid, 

Ep  Episternum,  a,  b,  c durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen  im  Coracoid, 

Cl  Clavicula,  G Gelenkpfanne  fiir  den  Humerus. 

Sie  ist  mit  der  Veutralseite  des  Sternums  sehr  fest,  ja  hie 
und  da,  wie  z.  B.  bei  Agamen,  untrennbar  verlothet.  Gerade  bier  ,i 
ist  sie  sehr  rudimentar,  ja  fast  verschwiiidend  kleiu  und  besitzt  jl 
jene  Form , wie  sie  uns  im  Episternalapparat  von  Ichthyosaurus  | | 
wieder  entgegentritt.  Bei  letzterem  mag  sie,  so  gut  wie  bei  deii|  |j( 
Agamen,  mit  den  Schliisselbeinen  durch  Bandmasse  enge  verbunden  J 
gewesen  sein.  ^ \ 

Den  Cheloniern  und  Ophidiern  fehlt  mit  dem  Stenium  auch  'i 
ein  Episternum , obwohl  bei  den  ersteren  eine  wohl  ausgebildete  d 
Clavicula  vorhanden  ist.  Bei  Crocodiliern  dagegen  ist  ein  Epister-  I i ( 
num  vorhanden,  obgleich  hier  die  Schliisselbeine  nur  durch  fibrose  1 1 1 
Membranen  vertreten  sind.  Die  Existenz  eines  Episternums  weist  | h, 
aber  darauf  hin,  dass  in  fruhen  Embryonhlstadien  wirkliche  Schliis-  it  {i|  i 
selbeine  vorhanden  gewesen  sein  miissen.  Chamaeleon  und  Auguis  i 
besitzen  kein  Episternum  und  auch  von  Dicynodonten  und  Orni-  ■ I 
thoscelideii  ist  in  dieser  Beziehung  nichts  bekannt,  ebenso  wenig  i 
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YOU  Plesiosaurus.  Der  Knorpel  sclieiut  bei  alien  diesen  eine  grosse 
Rolle  gespielt  zu  haben. 

Bei  Vbgeln  wacbsen  in  enibryonaler  Zeit  die  ventralen  Enden 
der  Schliisselbeine  iiber  das  noch  knorpelige  Sternum  eine  weite 
Strecke  lierunter  (Gotte).  Sie  sind  dabei  vom  oberen  Sternalrand 
wie  abgeknickt  und  liegen  in  Form  von  zwei  Leisten  enge  zusam- 
men  neben  der  Mittellinie.  Spater  verwaclisen  sie  unter  Absclmii- 
rung  von  dem  Schliisselbein  (Furcula)  sowobl  unter  einander  als 
mit  dem  Brustbein  zu  einer  Knoctienmdsse  und  stellen  endlicli 
das  dar,  was  man  mit  Crista  sterni  bezeichnet  (Gotte).  Den 
Ratiten  feblt  ein  Episternum. 

Bei  manchen  Saugern  zerfallt  das  Episternum  nach  seiner  Ab- 
schnurung  in  drei  Theile,  einen  mittleren  dolchfbrmigen  und  zwei 
seitliche  kugelformige.  Bei  Marsupialiern  und  Monotremen  persisti- 
ren  alle  drei  und  stellen  einen  vom  Vorderende  des  Sternums  ab- 
gegliederten  Fortsatz  dar,  der  wie  bei  Reptilien  seitlicb  in  zwei 
Horner  auslauft  und  mit  dem  Schlusselbein  in  Verbindung  tritt. 
(Vergl.  Fig.  68.) 

Bei  andern  Saugern,  wo  es  zu  einer  eigen tlichen  Gelenkbildung 
zwischen  Episternum,  Clavicula  und  Brustbein  kommt,  verscbmilzt 
das  Mittelstuck  mit  dem  Manubrium  oder  mit  dessen  Periost  und  nur 
die  Seitentheile  persistiren  in  Form  der  Cartilagines  interarticulares 
(Primaten)  oder  geben  aucb  sie  zu  Grunde  und  es  erbalt  sicb  als 
letzter  Rest  nur  ein  fibroses  Band  zwiscben  Clavicula  und  Sternum 
(Cbiropteren). 


5.  Der  Schadel. 

a)  Hirnscbadel  (Cranium). 

Die  Entwicklung  des  Scbadels  stebt  mit  jener  des  Gebirns  in 
engster  Verbindung,  insofera  der  Scbadel  in  seiner  ersten  Anlage 
plastiscb  genug  ist,  um  sicb  dem  durcb  eine  ungleicb  starkere 
^ acbstbumsintensitat  sicb  auszeicbnenden  Gebirn  zu  accommodiren. 
Letzteres  in  seiner  Entwicklung  dem  Scbadel  weit  vorauseilend, 
bildet  somit  fiir  diesen  geradezu  das  formative  Princip. 

W ie  bei  der  M irbelsaule,  so  lassen  sicb  aucb  am  Scbadel  drei 
entwicklungsgescbicbtlicbe  Stadien  unterscbeiden  und  kommen  an- 
drerseits  wieder  in  der  Stammesgescbichte  zum  Ausdruck.  Sie 
esteben  in  einem  bautigen,  knorpeligen  und  knocbernen 
Zustand  der  Scbadelwande. 

Nacbdem  das  Centralnervensystem  und  speciell  das  Gebirn 
das  uns  bier  allein  interessirt,  sicb  vom  Ektoderm  abgescbniirt 
nat,  wird  es  von  dem  nocb  weicben,  indifierenten  Gewebe  des  Meso- 
derms rings  umwacbsen  und  ist  durcb  diese  dtinne  Hiille  biudurcb 
m alien  semen  wesentlicben  Tbeilen  erkennbar.  Die  Cborda  dor- 

moi'phologische  Beurtheilung  des 
iu  don  vJ„T  Wichtigkeit  ist,  noch  auf  eine  gewisse  Strecke 

den  ventralen  Ibeil  jener  Hullmassen  berein,  es  kommt  aber 
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liier  zu  iliren  beiden  Seiten  zu  keiiier  Urwirbelbildung,  dagegen 
treffen  wir  auch  am  Kopf  durcli  Auseinaiiderweicben  der  mesoder- 
maleii  Elemente  Spiiren  des  Coeloms  (Head  cavitys  der  Englander). 

Die  Umwandlung  der  inditierenten  Gewebsmassen  in  liyalinen 
Knoii)el  gescbieht  in  ganz  gesetzmassiger  Weise  und  bei  sammt- 
licben  Vertebraten  sehen  wir  ilm  in  denselben  typischen  Grund- 
ziigen  angelegt.  Man  nnterscheidet  jederseits  zwei  in  der  Axen- 
verlangerung  der  Wirbelkorper  liegende,  paarige  Knorpelmassen, 
hinten  die  sog.  Parachordal  - Elemente  (Parker)  (Eig.  71,  PE)  und 
vorne  die  friilier  auftretendeii  Schadelbalken  (Trabeculae  cranii. 
Eig.  71,  Tr). 


Fig.  71.  Erste  knorpelige 
Schiidelaulage.  C Chorda,  PEV&- 
rachordal  - Elemente , Tr  Trabe- 
culae cranii,  PR  Pituitar-Raura, 
N,  yl,  O die  drei  Sinnesblaseii 
(Geruchs-  Sell-  und  Gehororgan). 


Jene  liegen  ganz,  diese  uur  mit  ihrem 
liinteru  Abschnitt  im  Bereich  der  Chorda 
und  letztere  kann  an  ihrem  Vorderende 
spitz  zulaufen  oder  aufgetriebeu  seiu ; da- 
bei  macht  sie  gewohnlich  mehr  oder  we- 
niger  starke  Krumniungeu  nach  auf-  oder 
abwarts,  nur  in  selteneren  Fallen  aber 
erscheint  sie  durch  Einschniirungen  seg- 
mentirt  (Vogel,  Sanger).  Die  Trabekeln 
stelleu  zwei  schlanke  Spangeu  dar,  die  sich 
anfangs  weder  vorne,  noch  hinten,  wo  sie 
jederseits  eine  plattenartige  Verbreiterung 
erfahren  kbnuen , vollstaudig  beriihren. 
Hire  Hinterenden  fliesseu  im  weitern  Ver- 
lauf  der  Entwicklung  mit  den  Parachor- 
dal-Elementen  zusammeu  (Fig.  73,  13)  und 
so  ist  eine  Pnorpelige , spheno  - occipitale 
Basil  arplatte  gebildet,  welche  central  warts 
durch  die  Chorda  noch  getrennt  ist,  wilh- 
rend  sie  sich  nach  vorne  in  die  Trabekel- 
horner  gabelt.  Zwischen  den  letzteren 


befindet  sich  der  noch  sehr  weite,  durch 
eine  fibrose  Haut  abgeschlossene  Raum 
fur  das  Vorderhirn  sammt  Infundibulum 
und  Hypophyse  (Fig.  71,  PR). 

Kaum  ist  der  Zusammenfluss  der  Trabekular-  und  Parachordal- 
Elemente  erreicht,  so  beginnt  die  Basilarplatte  von  beiden  Seiten 
her  die  Chorda  ventral-  und  dorsalwarts  zu  umwachsen  und  zu- 
gleich  kommt  es  auch  vor  der  Chordaspitze  zu  einer  briickenartigen 
Vereinigung  der  beiden  Hinterenden  der  Schadelbalken,  welche  man 
mit  dem  Namen  der  Balkenplatte  bezeichnet.  So  allseitig  in  Knor- 
jiel  versenkt  kann  nun  die  Chorda  eine  grossere  oder  geringere 
Reduction  erfahren  und  entweder  das  gauze  Leben  hiudurch  per- 
sistiren  oder  vollig  zu  Grunde  geheu.  Die  Parachordal-  und  Tra- 
liecularstiicke  stehen  bei  verschiedenen  Thieren  in  sehr  verschiede- 
nen  gegenseitigen  Grossenverhaltnissen , so  dass  bald  diese,  bald 
jene  an  Umfang  pi'aevaliren.  Anfangs  meist  in  derselben  Horizon- 
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alebene  gelagert,  werden  die  Trabekel  spater  durch  das  stai’k 
fachseiide  Gehirn  von  den  Paracbordalia  winklig  uacb  vorue  ab- 
ebogen  und  erleiden  dadurch  eine  Krtimraung,  die  erst  spaterbin 
urch  die  Ausbildung  des  visceralen  Scbiidels  wieder  corrigirt  und 
0 ausgeglicben  wird,  dass  die  friibere  Ricbtung  wieder  bergestellt 
drd. 

Nacbdem  die  Scbadelbalken  bis  jetzt  nur  zwei  scblanke,  cylin- 
riscbe  Stabe  vorgestellt  baben,  beginnen  sie  nun  sicb  medianwarts 
u verbreitern,  und  dies  kann  bis  zur  gegenseitigeu  Verscbmelzung 
escheben,  sodass  also  die  knorpelige  Basilarplatte  nacb  vorne  eine 
ebr  wesentlicbe  Vergrbsserung  erfabrt  und  das  Vorderbirn  durcb 
ine  knorpelige  Unterlage  gestutzt  erscbeint.  In  der  Gegend  des 
tirnanbauges  persistirt  eine  Grube  (Fossa  bypopbyseos  s.  Sella 
arcica)  zur  Aufnabme  der  Hypopbyse;  aucb  sie  wird  aber  in 
en  meisten  Fallen  spater  durcb  eiuen  kuorpeligen  Boden  abge- 
cblossen.  Dem  ebeu  gescbilderteu  Verbalten  begegnen  wir  bei 
en  meisten  Tbiergruppen,  bei  andern  aber,  z.  B.  bei  Urodelen  und 
jancben  Reptilien,  bleiben  die  Scbadelbalken  in  der  Mittellinie 
etrennt  und  die  Ausfulliuasse  wird  durcb  direkte  Verkuocberuug 
es  dazwiscben  liegeudeu  Gewebes  gebildet.  Wieder  bei  andern 
'bieren , wie  z.  B.  bei  Sauriern  und  Vogeln , kommt  es  durcb  ex- 
■eme  Ausbildung  der  Augen  zu  einer  Compression  und  einem  tbeil- 
'eisen  Scbwund  der  Trabekel  und  an  ibre  Stelle  tritt  eiu  knorpe- 
g-bautiges  luterorbitalseptum  (Fig.  72). 


Fig.  72.  Scliematischer  Querscliiiitt  durcli  den  in  der  Entwicklung  begriffenen 
opf  von  Storen , Selacliiern  , Anuren  und  Saugern  A , von  Urodelen,  Crocodiliern 
id  Opliidiern  B,  und  von  gewissen  Teleostiern,  Sauriern  und  Vogeln  C.  Tr  Tra- 
culae  cranii,  G Gehirn,  A Augen.  Ps  Parasphenoid,  18  luterorbital-Septuin,  P'  Os 
sntale,  Olf  Nervi  olfactorii. 

Der  basalwarts  davon  auftretende  Knorpel  ist  der  letzte  Rest 
Br  Trabekel,  sowie  ein  von  der  postpituitaren  Knorpelcommissur 
Br  auswachsender  Fortsatz  (Praesphenoid). 

Die  Vorderenden  der  Trabekel  wachsen  in  die  Regio  nasalis, 
. oft  bis  gegen  die  Schnauze  aus  und  bilden  unter  gegenseitiger 
erscbmelzung  in  der  Mittellinie  die  Nasenscbeidewand  (Septum 
isale).  Zugleicb  sprossen  aus  ihnen  Fortsatze  hervor,  die  die 
asenkapsel  von  vorne  und  hinten  umgreifen  fFig.  73  Ct,  AF). 
ie  vorderen  werden  als  Trabekelhorner , die  hinteren  als  Antor- 
talfortsatze  bezeichnet;  letztere  finden  sicb  bei  Selacbiern,  Dip- 
)ern,  Ampbibien  und  Vogeln  in  weitester  Verbreitung  und  kbnnen 
it  der  Nasenkapsel  verwacbsen.  An  der  vorderen  Circumfercnz 

^\'il•llersh(^iul,  vergl.  Anatomie.  *7 
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der  Entwicklung  des  Primordial- 
Schadels.  C Chorda,  B Basilar- 
platte,  T Trabekel,  welche  sich 
nach  vorne  zu  der  Nasenscheide- 
wand  (/S')  vei-einigt  haben , Ct, 
Fortsatze  derselben  zur  Um- 
schliessung  des  Geruchsorgans 
{NK),  01  Foramina  olfactoria 

fur  den  Durchtritt  der  Riech- 
nerven,  PF^  AP  Post-  und  Ant- 
orbitalfortsatz  der  Trabekel,  NK, 
A,  0 die  drei  Sinnesblasen. 


Fig.  74,  Drittes  Entwick- 
lungsstadium  des  Primordial- 
Schadels.  Schematischer  Quer- 
schnitt,  O Chorda,  Tr  Tra- 
bekel, welche  von  unten  und 
seitlich  das  Gehirn  {O')  um- 
schliessen , O Ohrblase,  PR 
die  vom  Visceralskelet  um- 
schlossene  Rachenhohle,  1 — 4 
die  einzelnen  Componenten  der 
Visceralbogen , welche  sich 
ventralwarts  bei  Cp  (Copula) 
vereinigen. 


der  letzteren  finden  sich  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hin- 
durch  kleine  Kiiorpelstiickchen , welche  man  mit  dem  Namen  der 
Labialknorpel  bezeichnet. 

Alle  die  bis  jetzt  betrachteteu  Knorpelzuge  sind  basalwarts 
vom  Gehirn  und  mehr  oder  weniger  in  ein  und  derselben  Horizon- 
talebene  gelagert,  von  einer  seitlichen  oder  gar  dOrsalen  Umschlies- 
sung  des  Gehirns  war  noch  keiiie  Rede.  Diese  kommt  nun  so  zu 
Stande,  dass  die  Schadelbalken  jederseits  nach  hinten  mit  den  Ohr- 
kapseln  verschmelzen  und  nach  oben  zu  mehr  oder  weniger  senk- 
rechten  Lamellen  auswachsen , ein  Vorgang , an  dem  auch  ihre  vor- 
dere  (ethmoidale)  Comniissur  participiren  kann.  In  diesem  Stadium 
reprasentirt  das  Schildelrohr  ein  kahnartiges,  nur  nach  oben  offenes, 
resp.  nur  durch  Bindegewebe  und  Haut  verschlossenes  Gebilde 
(Fig.  74). 

Dieser  Umwachsungsprocess  kann  soweit  fortschreiten , bis  die 
beiden  Trabekelhalften  dorsalwarts  zusammenfliessen , in  welchem 
Fall  die  Schadelkapsel  aus  einem  rings  geschlossenen , nur  vom 
Riickenmark  und  den  austretenden  Hirnnerven  durchsetzten , con- 
tinuirlichen  Knorpelrohr  besteht  (Fische,  gewisse  Dipnoer).  Bei 
der  grosseren  Mehrzahl  der  Thiere  jedoch  beschrankt  sich  der 
Knorpel  auf  die  Basis  und  die  Seitentheile  des  Schadels,  und  selbst 
hier  findet  oft  nur  eine  sehr  geringe  Erhebung  derselben  statt,  so 
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dass  die  Seiteiiwande  des  Scbiidels  inituiiter  durcli  senkrecht  ab- 
stei^^ende  Fortsatze  der  Stirii-  und  Scheitelbeine  dargestellt  werden. 
bas'"ei‘>-entliche  Scbadeldacb  bleibt  danii  entweder  bautig-fibros  oder 
wird  es  durcb  die  obgeiiannten , sowie  durcb  andere  Knocben  abge- 

scblossen. 

Was  das  Scbicksal  der  Parachordalelemente  betriftt,  so  zeigen 
dieselben  ebenfalls  die  Tendenz,  das  Gehirn  zu  urawachsen,  aber 
wabrend  dies  von  Seiten  der  Trabekular-Elemente  nur  von  einem 
Tbeil  der  Wirbelthiere  vollstandig  erreicbt  wird,  kommt  es  bier 
bei  alien  oline  Ausnahme  zu  Stande  d.  h.  es  bildet  sicli  constant 
ein  mit  den  Obrblasen  verwacbsener  Occipitalring  aus  Knorpel,  der 
an  der  binteren  Circumferenz  seiner  Basis  Gelenkbocker  zur  Arti- 
culation mit  dem  ersten  Halswirbel  erzeugen  kann. 

Es  gilt  als  Grundgesetz,  dass  die  bdhere  oder  niedri- 
gere  Stufe  einer  Thierform  in  umgekehrter  Proportion 
steht  zu  der  Masse  des  den  Schadel  des  fertigen  Indi- 
' viduums  componirenden  Knorpels,  mit  andern  Worten,  je 
bbber  die  Tbierstufe,  desto  ausgedebnter  finden  wir  den  Ossifica- 
1 tionsprocess  und  desto  mehr  tiitt  andrersdits  das  knorpelige  Pri- 
I mordialcranium  in  den  Hintergrund. 

* Vom  allergrossten  Einfluss  auf  alle  diese  Vorgange  sind  die 
Sinnesorgane,  deren  Kapseln  sich  getrennt  anlegen  und  erst  secundar 
zu  dem  oben  gescbilderten  Kopfskelet  in  Beziebung  treten.  Sie  sind 
so  bestimmend  fiir  dessen  Form,  dass  man  an  jedem  Schadel  eine  Re- 
gio  naso-ethmoidalis,  orbitalis  und  auditiva  unterscbeiden 
kann.  Sie  sind  im  Verhaltniss  zum  Cranium  uni  so  machtiger  an- 
gelegt  und  imponiren  in  ibren  Umrissen  urn  so  mehr  als  Vorwerke 
derselben,  auf  je  niedrigerer  Organisationsstufe  das  betrelfende  Thier 
steht.  Mit  einer  hbberen  Stufe  treten  sie  dem  ubrigen  Schadel 
gegeniiber  mehr  in  den  Hintergrund  und  sind  ilim  nicbt  mehr  nur 
angelagert,  sondern  in  sein  Inneres  einbezogen.  Im  letz- 
teren  Fall  sind  sie  also  keine  bestimmenden  Factoren  mehr  fiir 
die  aussere  SchMelform.  Wabrend  nun  Ohr-  und  Nasenkapsel, 
nachdem  sie  zum  grossten  Tbeil  selbstandig  verknorpelt  sind,  ganz 
I in’s  Innere  einbezogen  werden  und  spater  integrirende  Bestandtheile 
I desselben  darstellen,  bleibt  die  durcb  die  fibrose  oder  knorpelige 
! Sclera  reprasentirte  Augenkapsel  immer  getrennt  und  wird  nur  in 
I eine  mehr  oder  weniger  tiefe,  stets  von  denselben  typischen  Kno- 
S chen-  oder  Knorpelpartieen  begrenzte  Bucht  aufgenommen.  Die 
I Ohr-  und  Nasenblasen  sind  durcb  Knocben-,  Knorpel-  oder  Binde- 
i gewebe  von  der  eigentlichen  Schadelhoble  abgeschlossen  und  stellen 
? so  gewissermaassen  Nebenliohlen  derselben  dar,  die  nur  durcb  die 
i betrefienden  Nervenlocber  mit  jener  in  Communication  stehen.  Den 
i die  Nasenhbhle  vom  Cavum  cranii  trennenden  Wall  (Fig.  73,  hinter 
S S)  nennt  man,  da  er  baufig  siebartig  von  zablreicben  Oetfnungen  fiir 
) die  Riechfaden  durchbohrt  ist.  Lamina  cribrosa.  Die  Ohrkapsel 
\ wird  stets  vornc  vom  Trigeminus-,  binten  vom  Vagusloch  begrenzt. 
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b)  Das  Visceralskelet. 

0 1 ••  Visceralskelet,  welches  phyletisch  alter  ist  als  der  Hirn- 
sciiadel,  also  vor  ihm  sicli  aiilegt,  stellt  in  seiner  ursprunglichen 

1 oim  ein  in  paariger  Weise  an  der  Ventralseite  des  Schadels  lie- 
gendes  hyahnknorpeliges  Bogen-  oder  Spangensystenri  dar.  Aus  der 
giossen  Ausdehnung  desselben  bei  Ainpliioxus  nach  hinten,  in  der 
Kichtung  gegen  den  Schwanz  hin,  kann  man  schliessen,  dass  die 
bei  den  Cranioten  existirende  hdcliste  Zahl  von  Bogen,  namlich  sie- 
ben  als  sclioii  ruckgebildet  zu  betrachten  ist  (Gegenbaur).  Die 
vorderste  Spange  nennt  man  den  Mandibularbogen.  Er  entsteht 
zuerst  vom  ganzen  Visceralskelet  und  hilft,  in  die  Unterlippe  ein- 
gebettet,  die  Mundspalte  von  unten  begrenzen,  wie  dies  oben  von 
Seiten  des  Trabekels  geschieht.  Man  kann  sie  deshalb  auch  als 
oralen  Bogen  bezeichnen.  Das  fruhe  Auftreten  beider  wird  durch 
ihre  Lagebeziehung  zum  Mundrand  oder  physiologisch  ausgedriickt; 
zum  Fassen  der  Beute  und  iiberhaupt  zur  Nahrungsaufnahme  ge- 
nugend  eiklart.  Alle  postoralen  Bogen  liegen  in,  der  Schlundwand 
und  konnen,  als  elastische  Rahmen  fiir  die  Kiemenlocher  dienend, 
Kiemen  tragen,  weshalb  man  auch  das  ganze  viscerale  Spangensy- 
stem  als  Kiemenskelet  zu  bezeichnen  und  es  dem  Hirnschadel 
gegeniiberzustellen  pflegt.  Hinter  dem  Mandibularbogen  trifft  man 
auf  den  der  Zeit  nach  spater  entstehenden  Hyoid-  oder  Zungen- 
beinbogen,  wahrend  alle  hinter  diesem  liegenden  als  achte  Kie- 
menbogen  bezel chnet  werden.  Letztere  zeigen,  je  welter  sie  nach 
hinten  liegen  — und  dies  gilt  in  erster  Liuie  fiir  den  letzten  und 
vorletzten  — ein  um  so  rudimentareres  Verhalten.  In  ihrer  ersten 
Anlage  ungegliedert,  konnen  die  einzelnen  Bogen  jederseits  spater 
in  eine  verschieden  grosse  Anzahl  (in  maximo  in  4)  von  gelenkig 
verbundenen  Stiicken  zerfallen , wovon  das  oberste  unter  die  Scha- 
delbasis  resp.  unter  die  Wirbelsaule  sich  einschiebt,  wahrend  das 
unterste  ventral  zu  liegen  kommt  und  hier  mit  seinem  Gegenstiick 
durch  eine  sog.  Copula  (Basibranchiale),  ahnlich  wie  die  Rippen 
durch  das  Sternum,  verbundeu  wird  (Fig  74).  Die  iibrigen  zwei 
Stiicke,  welche  meist  grosser  sind  und  in  der  seitlichen  Schlund- 
wand  liegen,  sind  als  Trager  von  Kiemen  die  funktionell  wichtigsten, 
weshalb  man  auch  diesen  Abschnitt  des  Kiemenbogens  als  Pars 
respirator! a bezeichnen  konnte.  Die  einzelnen  Copulae  liegen  in 
der  ventralen  Medianlinie  und  verbinden  sich  entweder  nur  binde- 
gewebig  unter  einander  oder  kommt  es  zu  einer  mehr  oder  weniger 
vollkommenen  Concrescenz  zwischen  den  einzelnen  Stiicken. 

Einem  viel  complicirteren  Ditferenzirungsprocess  unterliegen  die 
proximalen  Enden  des  Mandibular-  und  Hyoid  bogens.  Ersterer  theilt 
sich  in  ein  kurzes  proximales  und  ein  viel  langeres  distales  Stiick. 
Jenes  nennt  man  Quadratum,  dieses  den  Meckel’schen  Knorpel. 
Das  Quadratum  schickt  nach  vorne  entlang  der  Wangengegend  oder 
auch  am  Dach  der  Mundhohle  hin  einen  Fortsatz  aus,  das  Palato- 
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j-  Qiiadratum,  welches  seiner  Lage  nach  (Fig.  76,  TQ)  an  Stellc 
jl  cines  (oft  fehlenden)  Oberkiefers  fungiren  kanii  (Cyclostomen,  Sc- 
lachier  uiid  Knorpelganoiden;.  Von  den  Teleostiern  bis  zu  den 
Saugern  hinauf  treffen  wir  nirgends  mehr  diesen  Entwicklungsgang 
i des  Palato-Quadraturns , wohl  aber  bildet  sich  hier  ganz  an  der- 
I selben  Stelle  eine  knorpelige  oder  knbcherne  Pterygo-palatin- 
e spange,  welche  sich  erst  secundar  mit  dem  Quadratum  verbindet. 

Der  Meckel’sche  Knor- 
pel  besitzt  vorne  keine  Co- 
pula und  nur  in  seltenen 
Fallen  kommt  es  hier  zu 
einer  Verwachsung  beider 
Halften  in  der  Mittellinie. 
Das  Quadratum,  welches  als 
Trager  (Suspensorium)  des 
Unterkiefers  fungirt,  bleibt 
entweder  vom  SchMel  ge- 
trennt  oder  verwachst  es  mit 
ihm  in  der  Gegend  vor  der 
Ohrkapsel  zu  einer  Masse; 
letzteres  gilt  fiir  Cyclosto- 
men , Chimaren , Dipnoer 
und  Amphibien.  E)er  Hyoid- 
bogen  kann  sich  analog  den 
achten  Branchialbogen  in 
eine  grossere  Anzahl  von  Stiicken  gliedern  (Fische),  die  man  dann 
von  oben  nach  unten , resp.  von  hinten  nach  vorn,  als  Hyomandi- 
bulare,  Symplecticum  und  Zungenbeinbogen  im  engeren  Sinn 
unterscheiden  kann.  Ventralwarts  in  der  Mittellinie  fungirt  als  Copula 
fur  die  Halften  beider  Seiten  ein  Basi-hyale,  welches  verknochern 
und  sich  als  Os  entoglossum  in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten 
kann.  Mandibular-  und  Hyoidbogen  stehen  in  den  allerengsten  Be- 
ziehungen  zu  einander  und  zeigen  bei  Bildung  eines  Suspensorial- 
apparates  fiir  den  Meckel’schen  Knorpel  (Unterkiefer)  die  mannig- 


IFig.  76.  Halbschematische  Darstellung  des  Suspensorialapparates  der  Wirbel- 
Aiere  (zum  grossten  Theil  nach  Gegenbaur).  A Notidaniden , £ die  iibrigen  Haie 
C Torpedo,  D Knochenfische,  Amphibien,  Reptilien,  Vogel,  A’ Saugethiere.  Jl/Meckel- 
1 **0  0 ^^^Palato-Quadratum , Hm  Hyomandibulare  , hy  Hyoidbogen  i.  e.  S., 

1 by  c^mplecticum , Q Quadratum,  welches  sich  bei  Saugethieren  (A’)  in  Q und 

> (=  Hammer  und  Ambos)  gliedert.  Beide  liegen  in  der  Paukenhohle  (P).  Pro- 

J cessus  styloideus  durch  das  punktirte  Ligt.  stylo-hyoideum  mit  dem  kleinen  Zungen- 

S dersruVthierr^’^"*^*^"’  ^ Zungenbeins 


Pig.  75.  Entwicklung  des  Visceralskelets 
(Schema).  N,A,0  die  3 Sinneskapseln,  Tr  Tra- 
■ bekel , welcher  sich  aus  seiner  nach  vorne  ab- 
• • geknickten  Lage  (f)  wieder  aufgerichtet  hat. 
M Meckel’scher  Knorpel , Qu  Quadratum, 
Hy  Hyoidbogen , BB  achte  Kiemenbogen,  zwi- 
' schen  welchen  die  Kiemenspalten  sichtbar 
sind,  S Spritzloch , Co,  Co  Copulae. 
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faltigsten  McKUficationen , denn  iiicht  nur  der  Mandibular-,  sondern 
auch  der  Hyoidbogen  kann  sich  in  ausgedehntester  Weise  beini  Zu- 
standekonimen  jenes  Ap})arates  betheiligen.  In  dieseni  Falle  legt 
sich  das  Hyornandibulare  dem  Quadratuin  enge  an , ja  es  kann 
sogar  zum  alleinigen  Trager  des  Meckerschen  Knorpels  werden. 
(Fig.  76.) 

Stets  zeigt  der  Hyoidbogen,  nachdem  sich  einmal  das  obere 
Stuck  in  Form  des  Hyornandibulare  von  ihm  abgeschniirt  hat,  die 
Tendenz,  sich  hinter  diesem  iminer  weiter  gegen  den  SchMel  hin- 
autzuschieben  und  sich  schliesslich  noch  einmal  abzugliedern. 

Mit  den  Fischen  erlischt  das  Hyornandibulare,  denn  ob  das- 
selbe  bei  Urodelen  entwicklungsgeschichtlich  noch  einmal  auftritt, 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht;  moglicherweise  ist  die  Co- 
lumella auris  bei  Anuren  und  Sauropsiden  als  Homologon  desselben 
zu  betrachten.  Das  Symplecticum  ist  sicher  nur  auf  die  Fische 
beschrankt.  Bei  Amphibien , Reptilien  und  Vogeln  wird  die  Man- 
dibel  einzig  und  allein  voin  Quadratum  getragen,  bei  Saugethieren 
dagegen,  wo  das  proximale  Ende  des  Meckel’schen  Knorpels  in 
Beziehung  zum  Gehororgan  tritt , artikulirt  der  Unterkiefer  resp. 
der  ihm  zum  Vorlaufer  dienende  Rest  des  Meckel’schen  Knorpels 
direkt  mit  dem  Schadelgrund.  Mit  andern  Worten:  jener  Theil, 
den  wir  in  der  ganzen  iibrigen  Wirbelthierreihe  als  Trager  des 
Unterkiefers  kennen  gelernt  haben,  d.  h.  das  Quadratum,  wird  hier 
zum  grbssten  Theil  des  schallleitenden  Apparates. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  das  Visceral skelet  seine 
reichste  Entfaltung  bei  kiemen  tragen  den  Thieren  er- 
fahrt  und  dass  es,  je  hoher  wir  in  der  Thierreihe  auf- 
warts  steigen,  einer  urn  so  grbsseren  Reduction  unter- 
worfen  ist.  Diese  Thatsache  wird  am  besten  illustrirt  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  irgend  eines  anuren  Batrachiers,  wo  von 
den  wahrend  der  Kiemenathmung  auftretenden  zahlreichen,  wohl 
abgegliederten  Branchialbogen  mit  dem  Auftreten  der  Lungenath- 
mung  fast  nichts  iibrig  bleibt  als  eine,  am  Boden  der  Mundhohle 
liegende  breite  Platte,  an  welcher  ein  Paar  FortsMze  unterschieden 
werden  konnen. 


c)  Die  Schadelknochen. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  nur  mit  dem  knorpeligen  Schadel  oder 
dem  Primordialcranium  beschaftigt  und  festgestellt,  dass  derselbe 
bei  verschiedenen  Thiergruppen  in  sehr  verschiedener  'Weise  per- 
sistiren  oder  zu  Grunde  gehen  kann.  Wir  konnen  jetzt  hinzufugen, 
dass  dies  auf  dem  hoheren  oder  geringeren  Grad  des  Ossifications- 
processes  beruht,  der  am  Schadel  Platz  greift.  Dabei  sind  zweierlei, 
genetisch  verschiedene , Knochen  zu  unterscheiden.  Die  einen  ent- 
stehen  im  Innern  der  Knorpelsubstanz  selbst  (primare  Knochen), 
die  anderen  nur  an  seiner  Peripherie,  im  Perichondrium  oder  auch 
ganz  unabhangig  von  ihm  an  Stellen  des  Schiidels,  wo  sich  der- 
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sdbe  iiur  hautig  (bindegewebig)  anlegt.  Letztere  Bildungen  neniit 
man  secundare  oder  Deckknoclien.  Wieder  in  andern  Fallen  kommt 
es  gar  nicht  zur  Knochenbildung , sondern  nur  zu  eiiier  kalkigen 

Incrustation  des  Knorpels  (Kalkknorpel).  o i.  ^ i 

Wie  uberall  am  Skelet,  so  sind  auch  am  Scbadel 
die  eigentlichen  Deckknoclien,  sowie  die  perichondra- 
len  Knochen  phyletisch  alter  als  die  priraaren  Eno- 
ch en*  dies  beweisen  mis  einerseits  die  niedersten  Fische,  Dipnoer 
iind  Amphibien,  bei  welchen  uberhaupt  noch  keine  centrale  Ver- 
kubcherung  im  Euorpelskelet  aiiftritt,  andrerseits  die  Entwicklungs 
o-eschichte.  Stets  treten  namlich  zuerst  Deckknochen  oder  eigent- 
lich,  wie  dies  beim  Hautskelet  schon  ausfuhrlich  erbrtert  wurde, 
urspriinglich  Zahnbildungen  auf,  die,  an  verschiedenen  Stellen  der 
Mundschleimhaut  erscheinend , uberhaupt  die  ersten  Hartgebilde  des 
Schadels  darstellen.  Dass  auch  die  aussere  Haut  iiber  und  iiber 
mit  Zahnchen  bedeckt  sein  kann , ist  uns  ebenfalls  schon  bei  der 
Betrachtung  des  Hautskelets  an  Selachiern,  Dipnoern,  Ganoiden  etc. 
klar  geworden.  Ich  verweise  deshalb  beziiglich  der  naheren  De- 
tails, naraentlich  hinsichtlich  der  aus  der  Concrescenz  der  Zahn- 
sockel  hervorgehenden  Knochenplatten,  auf  jenes  Kapitel  und  will 
jetzt  nur  hinzufiigen,  dass  auf  die  eben  angedeutete  Weise  jene 
Knochen  der  Mundhbhle  sich  bilden,  welche  man  mit  dem  Eamen 
des  Vomer,  des  P arasph enoids,  des  Prae-  oder  Inter- 
maxillare  und  Maxillare,  Jugale,  Quadrato-jugale, 
Den  tale  und  Spleniale  bezeichnet.  Das  Palatinum  und  Ptery- 
goid behandeln  wir  besser  erst  im  speciellen  Theil.  ^ 

Es  wird  uns  diese  Art  der  Knochenbildung  in  der  Mucosa 
oris  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dass  das  Epithel 
der  letzteren  entwicklungsgeschichtlich  z.  Th.  als  Derivat  der  aus- 
seren  Haut,  also  eines  Substrates  aufzufassen  ist,  welches  wir  durch 
Production  von  Zahnchen  und  daraus  entstehenden  Platten  und 
Schildern  beim  Aufbau  des  Exoskelets  als  Hauptfactor  fungiren 
sehen. 

Diese  primitive  Entstehungsweise  der  ersten  Kopfknochen  aus 
Zahnbildungen  ist  bei  Fischen  sowohl  ausserlich  am  Schadel,  als 
in  der  Mundhohle  entwicklungsgeschichtlich  nachweisbar,  wahrend 
dies  bei  Amphibien  nur  noch  fiir  die  Knochen  des  Cavum  oris 
seine  Giiltigkeit  hat  (0.  Hertwig).  Bei  den  iibrigen  Deckknochen 
macht  sich  namlich  hier  schon  insofern  eine  abgekiirzte  Ent wick- 
lung  bemerkbar,  als  die  Kalksalzablagerung  direkt  in  einer  binde- 
gewebigen  Grundlage  erfolgt,  und  dieser  Modus  der  Knochenbildung 
bleibt  nun  fiir  sammtliche  Deckknochen  der  hbheren  Vertebraten 
in  Kraft. 

Die  an  der  Aussenflache  des  Schadels  zu  Tage  tretenden  Deck- 
knochen bezeichnet  man,  von  vorne  nach  hinten  gerechnet,  als  Os 
inter-  oder  praemaxillare,  nasale,  lacrimale,  frontale. 
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chSi'‘ Manchc  dieser  Kno- 
TZ;,  2 Il'tormaxiHare,  sind  aicht  nur 
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letztepm  sicli  ausbi  denden  primaren  Knoclien;  ja  es  kauri  zur  voll- 
staiidigen  Verschmekimg  zwischen  beiden  kommen  und  wenn  sicli 
dies  yerhalten  durch  Vererbung  mehr  und  mehr  befestigt,  so  kann 
an  btelle  ernes  urspriingliclien  Knorpelknochens  schliesslich  ein 
Deckknochen  treten,  wobei  es  dann  entweder  zu  keiner  oder  nur 
zu  vorubergehender  Knorpelentwicklung  kommt  (Gegenbaur). 

Was  nun  die  Knorpelverknocherungen  (Endochondrale  Ossifi- 
cation  betrifft  so  sind  sie  von  den  Reptilien  an  durch  die  ganze 
Wirbelthierreihe  hindurch  vorzugsweise  in  der  Basis,  den  Seiten- 
wanden  des  Schadels , sowie  in  den  Sinneskapseln  zu  suchen  und 
zwar  nehmen  sie  in  der  Regel  ihren  Ausgangspunkt  von  der  Cir- 
cumterenz  der  grossen  Nervenlocher.  So  entsteht  z.  B.  in  der  knor- 
pehgen  Hinterhauptspange  rechts  und  links  vom  Foramen  ma^mum 
das  Occipitale  laterale,  welches  den  austretenden  Vagus'^um- 
schliesst  und  zu  den  Condyli  occipitales  in  nahe  Beziehungen  tritt 
Weiter  nach  vorne  in  der  seitlichen  Schadelwand , also  in  der  Ge- 
gend  der  primitiyen  Trabekel  entwickelt  sich  im  Bereich  des  Opticus- 
loches  das  Orb ito sphenoid  und  in  demjenigen  des  Trigeminus 
das  Alisphenoid.  Jenes  kann  nach  vorne  mit  dem  Ethmoid,  dieses 
nach  hinten  mit  der  Ohrkapsel  verwachsen. 

An  der  Basis  cranii  entwickelt  sich  in  der  Circumferenz  der 
Chorda  das  Basi-occipitale  und  das  Basi-sphenoid,  d.  h.  der 
Korper  des  Hinterhaupt-  und  des  Keilbeins.  Ersteres  liegt  basalwarts 
vom  Foramen  magnum  und  bildet  somit  den  hintersten  Abschnitt 
des  Schadelgrundes.  Nach  vorne  schliesst  es  sich  enge  an  das 
Basi-sphenoid  an,  welch’  letzteres  zwischen  beiden  Orbitae  seine 
Lage  hat;  in  manchen  Fallen  entwickelt  sich  nach  vorne  davon 
noch  ein  dritter  basaler  Knochen,  dasPraesphenoid  (Sauropsiden 
und  manche  Sauger). 

In  der  Nasenkapsel  entstehen  durch  endochondrale  Verknbche- 
rung  die  aus  einer  Concrescenz  der  Vorderenden  der  Trabekel  her- 
vorgehende  Lamina  cribrosa,  sowie  die  benachbarten  Orbito- 
sphenoide  und  das  nach  vorne  davon  auswachsende  Septum  na- 
sale  (Mesethmoid).  Dazu  kommen  bei  hohern  Wirbelthieren 
noch  knocherne  Mu  sc  he  In. 

Im  Bereich  der  Ohrkapseln  entwickeln  sich  bei  den  meisten 
Vertebraten  drei  einzelne  Ossificationszonen , die  man  ihrer  Lage 
nach  als  Pro-,  Epi-  und  Opisthoticum  bezeichnet.  Sie  konnen 
spiiter  mit  den  benachbarten  Knochenherden  des  eigentlichen  Scha- 
dels Verbindungen  eingehen,  ja  mit  ihnen  vollkommen  verschmelzeu. 
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* Im  Visceralskelet  treteu,  entsprechend  den  Abgliederungen  der 
j!  Bogen,  aucli  besondere  Ossibcationslierde  im  Knorpel  auf,  die  man 
I audi  mit  besouderen  Namen  zu  belegen  pflegt;  so  wird  z.  B.  aus 
^ dem  Quadratimi  ein  Os  qiiadratum  etc. 

! Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  die  bei  den  niedersten 
i Typen  in  reicher  Mannigfaltigkeit  auftretenden  Hautknocben  zu- 
j!  gleich  mit  dem  Scliwund  des  Primordialschadels  bei  hbheren  Verte- 
braten,  iind  zwar  scbon  von  den  Ampliibien  angefangen,  eine  be- 
deutende  Reduction  erleiden.  Was  aber  an  Zahl  verloren  geht,  das 
' ersetzen  die  einzelnen  Hautknocben  durch  grossere  Entfaltung  und 
spielen  so  bei  der  Umschliessung  des  immer  mehr  sicb  entfalten- 
den  Gehirns  eine  grosse  Rolle.  Zugleich  bildet  sich  nebeu  dem 
Cranium  immer  mehr  ein  Gesichtsschadel  (Facies)  lieraus, 
wobei  Haut-  und  Knorpelknochen  in  innigste  Beriihrung  treten. 
So  wird  endlich  jene  hochste  Schadelform,  die  des  Menschen  erzielt 
1 und  sie  mtisste  uns  in  ihrer  complicirten  Struktur  fiir  immer  ein 
[ unlosbares  Rathsel  bleiben  ohne  die  leitende  Fiihrerin,  die  Verglei- 
! chung  und  die  Entwicklungsgeschichte ; nur  durch  sie  sind  wir  im 
Stande,  auch  hier  dieselbe  Grundidee,  denselben  einheitlichen  Plan 
I,  aufzudecken,  wie  wir  ihn  beim  Fisch,  beim  Amphibium,  beim  Reptil 
I und  Vogel  keunen  gelernt  haben. 


Nachdem  wir  so  den  Schadel  der  Wirbelthiere  in  seiner  Ent- 
wicklung  verfolgt  und  ihn  in  seinem  Grundriss  erfasst  haben, 
drangt  sich  uns  unwillkurlich  die  Frage  auf,  ob  derselbe  als 
eine  Bildung  sui  generis  zu  betrachten,  oder  ob  es  mbglich  ist, 
denselben  auf  einfachere,  schon  bekannte  Verhaltnisse  zuriickzu- 
fiihren.  Die  ersten  Versuche,  dieses  Problem  zu  Ibsen,  wurden 
schon  im  vorigen  Jahrhuudert  von  Gbthe  und  Oken  angestellt 
und  zwar  an  Saugethierschadeln.  Indem  sie  einen  Zerfall  derselben 
in  einzelne  hinter  einander  liegende  Abschnitte  constatiren  konnten, 
kam  ihnen  der  Gedanke,  der  Schadel  sei  ebensogut  eine  weiter  ent- 
wickelte  Wirbelsaule,  wie  das  Gehirn  ein  weiter  entwickeltes,  hbher 
differenzirtes  Riickenmark.  Sobald  nun  diese  „Wirbeltheorie  des 
SchMels“  einmal  Wurzel  geschlagen  hatte,  suchte  man  sie  immer 
weiter  auszudehnen,  indem  man  nicht  allein  im  eigentlichen  Cra- 
nium eine  Summe  von  Wirbeln  mit  alien  ihren  Adnexa  erblickte, 
sondern  auch  noch  den  Gesichtsschadel  in  wirbelahnliche  Theile 
5 zerfall te.  Wenn  man  auch  durch  das  Studium  der  Entwicklungs- 
S geschichte  von  letzterer  Ansicht  spater  wieder  zuriickkam,  so  blie- 
3 ben  doch  die  cranialen  Wirbel  bis  zu  Ende  der  Fiinfziger  und  zu 
t Anfang  der  Sechziger  Jahre,  d.  h.  bis  zu  der  Zeit  zu  Recht  be- 
i stehen,  wo  man  anfing,  auf  Grund  der  neu  sich  belebenden  Evolu- 
i tionstheorie,  der  Ontogenie  und  Phylogenie,  neue  Bahnen  der  Unter- 
i suchung  zu  betreten. 

Wahrend  die  Gbthe-Oken’sche  Theorie  wesentlich  auf  dem  fer- 
j tig  ausgebildeten  Saugethierschadel  fusste,  lernte  man  jetzt  ein- 
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selieii,  (lass  in  crsU'r  Linio  die  allerniodorsten  Wir})oltliicrfonnen 
iiml  die  ersten  Entwicklungsstadien  des  Thierkorpers  in  den  Kreis 
der  lletraclitnng  zu  zielien  seien.  Wenn  irgendwo  und  zu  irgend 
einer  Zeit,  so  betonte  man  init  vollem  lleclit,  der  Zerfall  des  Scha- 
dels  in  inetameriscli  geordnete  Theile  gegeben  ist,  so  muss  dies 
bier  der  Fall  sein  (Huxley,  Gegenbaur).  Nun  fieleii  aber  gerade 
bier,  abgesehen  vom  ( )ccipitaltheil  des  Schadels,  die  Resultate  ne- 
gativ  aiis,  indem  sich  der  PrimordialscliMel  ontogenetisch  wie 
phylogenetisch  als  ein  hautiges  und  spater  knorpeliges  Continuum 
lierausstellte,  in  welchem  es  entweder  zu  gar  keiner  oder  dock  nur 
zu  einer  sehr  undeutlichen  Anlage  von  Urwirbeln  kommt.  Somit 
war  der  erst  mit  dem  Auftreten  von  Knochen  und  zumal  bei  den 
liocli  organisirten  Saugetbieren  angedeutete  Zerfall  des  Scbadels  in 
Segmente  als  ein  Trugbild  von  der  Hand  zu  weisen  und  es  ent- 
stand  die  neue  Frage,  ob  die  Wirbeltbeorie  des  ScbMels  damit 
tiberbaupt  fallen  zu  lassen  oder  ob  sie  im  Princip  berecbtigt  und 
ibre  Losung  nur  von  anderer  Seite  in  Angriif  zu  nebmen  sei.  Dass 
letzteres  allerdings  der  Fall  ist,  mag  bervorgeben  aus  folgenden 
Erwagungen,  die  im  Wesentlicben  auf  den  babnbrecbenden  Unter- 
sucbungen  Huxley’s,  Gegenbaur’s  und  Parker’s  basiren.  Der  Scba- 
del  aller  Wirbelthiere  entwickelt  sich  stets  nach  derselben  einheit- 
lichen  Grundidee  in  der  Axenverlangerung  der  Wirbelsaule,  wie  das 
Gehirn  in  deijenigen  des  Riickenmarkes.  Das  vordere  Ende  der 
Chorda,  jenes  Vorlaufers  aller  Wirbelbildungen,  kommt  nocb  auf 
eine  ziemliche  Strecke  in  den  Bereich  der  Basis  cranii  zu  liegen 
und  endigt  erst  in  der  Gegend  der  Pituitargrube.  Die  Hirnnerven 
in  diesem  cbordalen  oder  vertebralen  SchMelabschnitt  sind  mit 
Spinalnerven  zu  parallelisiren ; dafiir  spricht  ibre  metamerische 

Verbreitung  im  Bereich 

r r der  Visceralbogen , wo- 

" ^ ^ durch  letztere  als  verte- 

brate Anbange  des  Scha- 
dels mit  denjenigen  der  Wir- 
belsaule d.  b.  mit  Rippen 
unter  einen  Gesicbtspunkt 


gebracht  werden. 


Fig.  77. 


Fig.  77.  Halbschematisclie  Darstellung  der  seg- 
iTientalen  Kopfnerven  mit  Zugrundelegung  des 
Selachierschadel.s.  A,  O die  3 Sinnesbiasen, 

Tr  Trabekel,  Q und  PQ  Quadratum  und  Paiato- 
quadratum,  bei  f mit  den  Trabekeln  durcli  Binde- 
gewebe  verbunden , M Mandibel,  L,  Labial- 
kiiorpel,  H Hyo  - mandibulare , K Hyoidbogen, 
a — e iiclite  Kiemenbogen  , zwischen  'welchen  die 
Kiemenspalten  (1—  V)  sichtbar  sind,  S Spritzloch, 
C'  Chorda,  W,  IF  Wirbelkdrper,  F N.  trigeminus, 
1,  2,  3 seine  3 Haupt-Aestc,  sein  Ramus 

palatiniis,  VII  N.  facialis,  Pp  sein  Ramus  palati- 
nus,  IX,  X Glossopharyiigeus  und  Vagus. 


Diese  Griinde  wiegen 
schwer  genug,  um  den  von 
der  Chorda  durebzogenen 
Scbadelabscbnitt  als  aus 
Wirbeln  bervorgegangen 
aufzufassen  und  ibn  dem 
vor  der  Chorda  entwickel- 
ten  Theil  gegeniiberzustel- 
len  (Pars  vertebral  is 
und  praevertebralis  s. 
evertebralis  cranii). 
Letzterer  ist  wabrsebein- 
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lich  im  Aiiscliluss  an  die  Entwicklung  cles  Opticus  und  Olfactorius  erst 
seciindar  entstandeu  und  entzieht  sicli  vorlaufig  jeder  analytischen 
Betrachtung  (Gegenbaur).  Trotzdeni  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  er 
aus  demselben  Blastem  sich  aufbaut  und  dieselbe  physiologische 
Rolle  dem  Gebirn  gegeniiber  zu  spielen  bat,  wie  der  vertebrale 
Tbeil.  Ja  seitdein  man  den  Olfactorius  und  in  gewisser  Beziebung 
aucb  den  Opticus  unter  einem  genetiscben  Gesicbtspunkt  mit  den 
spinalartigen  Hirnnerven  aufzufassen  gelernt  bat  (vergl.  dariiber 
das  Capitel  iiber  die  Hirnnerven),  ist  alle  Aussicbt  vorbanden,  dass 
jene  Kluft  uns  imnier  kleiner  und  kleiner  erscbeinen,  ja  dass  sie 

vielleicbt  noch  ganz  schwinden  wird.  , r, 

Wie  gross  die  in  den  vertebralen  Abscbnitt  eingebende  /abl 
von  Wirbeln  sein  mag,  ist  scbwer  zu  bestimmen,  da  scbon  der  ein- 
facbste  Knorpelscbadel,  uamlich  der  der  Selacbier,  sicherlich  scbon 
eine  lange  Gescbicbte  binter  sicb  bat.  Bei  Selacbiern  und  Cyclo- 
stomen  sind  neun  bis  zebn  nacbgewiesen,  docb  ist  es  in  Anbetracbt 
der  Grsprungsverbaltnisse  der  spinalartigen  Hirnnerven  sebr  wabr- 
scbeinlicb,  dass  ibre  Zabl  nocb  viel  grosser  war  und  damit  stimmt 
aucb  das  oben  erwahnte  Verbalten  von  Ampbioxus  mit  seiner  gros- 
sen,  bis  auf  circa  40  sicb  belaufenden  Summe  von  Kiemenbogen. 


Fisclie. 

A CRAMER- 

Mit  dem  Gebirn  feblt  ibnen  aucb  der  Scbadel,  dagegen  ist,  wie 
wir  eben  saben,  ein  aus  zablreicben,  elastiscben  Staben  componirtes 
Kiemenskelet  vorbanden  und  vielleicbt  ist  aucb  ein  in  dem  verdick- 
ten  Lippensaum  liegender  Ring  als  Skelettheil  aufzufassen.  Dieser 
bestebt  jederseits  aus  circa  12  einzelnen  kleinen  Stiickcben,  von 
denen  jedes  einen  Cirrusstab  tragt.  Jene  Kiemenstabe  konnen  an 
ihren  oberen  Enden  bogig  mit  einander  zusammenfliessen  und  sind 
iiberdies  noch  durch  Quercommissuren  mit  einander  verbunden. 
Ventralwarts  endigen  sie  jederseits  frei,  vereinigen  sich  also  nicht. 

Von  einer  Anknupfung  an  irgend  einen  andern  Wirbelthierscha- 
del  kann  also  bier  keine  Rede  sein  und  wir  sehen  uns  genbthigt, 
uns  unter  den  iibrigen  Fiscben  nach  Formen  umzusehen , in  denen 
uns  das  in  der  allgemeinen  Einleitung  skizzirte  Bild  des  Kopfske- 
lets  in  seinen  Grundzugen  wieder  entgegentritt  und  von  wo  aus  wir 
weiter  aufbauen  konnen.  Die  Cyclostomen  eignen  sich  aus  spater 
zu  entwickelnden  Griinden  nicht  wohl  dazu  und  so  wollen  wir  letz- 
tere  erst  spater  einer  Betrachtung  unterwerfen  und  uns  zunachst 
zu  den  Selachiern  wenden,  wo  uns  der  Wirbelthierschadel  in  seiner 
primitivsten  und  deshalb  leicht  verstandlichsten  Form  sich  prasen- 
tirt.  Zuvor  jedoch  sei  noch  bemerkt , dass  ich  auf  die  Nervenbfl- 
nungen  erst  in  dem  Capitel  iiber  das  Nervensystem  naher  eingehen 
und  mich  jetzt  darauf  beschranken  will,  die  betreffenden  Oeffnun- 
gen  auf  den  Abbildungen  besonders  zu  bezeichnen. 
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SELACHLEll  UN])  CHIMAEEEN. 

Der  Schjidel  stellt  eine  continuirliche,  knorpelig-hautige  Kapsel 
nai,  ail  (Icren  Oberflache  noch  gar  keiiic  eigentlichen  Knocheii,  soii- 
(ici  n iiur  Kalksalzablagerungen  und  kleine  Zahiichen  vorkonimen. 

1501  fequaliden  ist  der  Schadel  mit  der  WirbelsaUle  unbeweglich  ver- 
biiiiden,  wahrend  es  bei  Rochen  und  Chimaeren  durch  Entwicklung 
von  Londyli  occipitales  zur  Gelenkverbindung  zwischen  beiden  komint 
feeiner  ganzeii  Configuration  nach  zerfallt  er  auf  den  ersten  Blick 
in  eine  Regio  auditiva,  nasalis  und  orbitalis.  Letztere  zeigt  sich 
eingeschnurt , wahrend  die  beiden  andern  mehr  oder  weniger  bau- 
chig  vorspringen  und  sich  unter  Entwicklung  lateralwarts  vorsprin- 
gender  Fortsatze  (Processus  ant-  und  postorbitalis)  scharf  abheben.  : 
Die  halbcirkelformigen  Kanale  des  Gehorapparates  schimmern  durch. 

In  der  Orbitalregion  wachsen  oft  aus  der  meist  abgeplatteten  Decke  j 
und  Basis  des  Schadels  seitliche  Fortsatze  heraus  zur  theilweisen 

Nach  vorne  zu  sind  die 
Trabecularraassen  mit  den 
Nasenkapseln,  deren  Aper- 
tura  externa  ventralwarts 
schaut,  continuirlich  ver- 
wachsen,  ohne  dass  es 
jedoch  hier  zur  Bildung 
eines  knorpeligen  Scha- 
delabschlusses  kame.  Die 
Riechnerven  treten  viel- 
mehr  durch  eine  fibrose 
Lamina  cribrosa. 

Zwischen  den  lateral 
gelagerten  Nasensacken 
wachst  der  Trabekular- 
knorpel  nach  vorne  zu 
einem,  besonders  bei  den 
Rochen  gut  entwickelten, 
sog.  Rostrum  aus,  das 
als  Wasserbrecher  fungirt. 

Was  das  Visceralskelet  betrifft,  so  hat  sich  der  primitive  Man- 
dibularbogen  in  eine  obere  und  eine  untere  Spange  (Palato-quadra- 
tum  und  Mandibula)  gegliedert;  beide  sind  bezahnt  und  werden  an 
ihrem  Vorderende  durch  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  und 
der  Palato-quadratbogen  ausserdem  noch  am  Schadeldach  unter- 
halb  der  Ethmoidgegend  aufgehangt  (Fig.  77,  f).  An  ihrem  Hinter- 
ende,  wo  sie  mit  einander  gelenken,  werden  sie  durch  drei  Bander 
theils  an  der  Schadelkapsel,  theils  am  Hyo-mandibulare  befestigt 
und  letzteres  wird  zum  eigentlichen  Trager  des  ganzen  Palato-maii- 
dibularapparates.  Wahrend  es  bei  Haien  und  Rochen  beweglich  mit 
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Fig.  78.  Schadel  von  Heptan  chus.  JFS'  Wir- 
belsaule  , GK  Gehdrkapsel , PF,  AF  Postorbital- 
und  Antoi'bitalfortsatz , Orh  Orbita,  B Rostrum, 
NK  Nasenkapsel , f Articulationsstelle  des  Palato- 
quadratum  [PQ)  mit  dem  Cranium,  G Unterkiefer- 
gelenk,  Md  Mandibula,  Z Zahne. 
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dem  Schadel  verbunden  ist,  sehen  wir  es  bei  Chimaeren  zu  einer 
Masse  mit  ibm  zusainmenfliessen  (Holocephalen). 


Fig.  79.  Kopfskelet  von  Eaja  oxyrh.  GK  Gehorkapsel  , Orb  Orbita , NK 
Nasenkapsel,  B Rostrum,  LK,  LK^  Lippenknorpel,  8p  Spritzlochknorpel,  8p'^  Spritz- 
loch  , PQ  Palato-quadratum,  Md  Mandibula , Hm  Hyo-mandibulare  , hy  Hyoid,  I — V 
erster  bis  funfter  Kiemenbogen  , a,  b,  c,  d die  einzelnen  Glieder  derselben,  das  Pha- 
ryngo-,  Epi-,  Kerato-  und  Hypobranchiale,  f Verwacbsungsstelle  des  letzten  und  vor- 
letzten  Kiemenbogens,  Op  Copulae  des  Visceralskeletes. 


Der  distale  Abschnitt  des  priraitiven  Hyoidbogens,  das  Kerato- 
hyale  bleibt  mit  dem  Hyomandibulare  gelenkig  verbunden  (Squa- 
liden),  oder  emancipirt  es  sich  von  ihm  und  ruckt  unter  mehrfacher 
Abgliederung  nach  hinten  und  unten,  wo  es  sich  mit  dem  ersteii 
Kiemenbogen'^  verlbthet.  An  der  Vordercircumferenz  des  Hyoman- 
dibulare existirt  bei  Selachiern  ein  in  die  Mundhohle  fuhrender 
Schlitz,  das  sog.  Spritzloch  (Spiraculum)  Fig.  77,  S.  Haufig, 
aber  nicht  immer,  ist  es  vorne  von  einer  mebr  Oder  weniger  stark 
entwickelten  Knorpellamelle  (Spiracularknorpel)  umrahmt  und  diese 
kann  kleine  Knorpelstrahlen  tragen,  die  wir  als  Andeutungen  einer 
fruher  hier  vorhandenen  Spritzlochkieme  anzusehen  haben.  Somit 
entsprache  das  Spritzloch  einer  friiheren  Kiemenoffnung.  Aehnliche 
kleine  Knorpelstabchen  finden  sich,  wie  wir  schon  fruher  sahen,  im 
Bereich  der  ausseren  Nasendffnung,  sowie  an  der  Aussenflache  des 
Palato-Mandibularbogens  (Labialknorpel).  Das  vom  Hyomandibulare 
abgeschniirte  Stiick  des  Hyoidbogens,  sowie  die  dahinterliegenden 
achten  Branchialbogen  kdnnen  sich  in  verschiedene  Abschnitte  glie- 
dern.  Man  spricht  in  dorso-ventraler  Bichtung  von  einem  Epihyale 
resp.  Epibranchiale,  einem  Kerato-hyale  resp.  Kerato-branchiale  und 
einem  Hypohyale,  dazu  kommt  noch  an  den  Branchialbogen  ein  ober- 
stes,  dorsales  Stiick,  das  unter  den  Schadelgrund  und  weiter  hinten 
unter  die  Wirbelsaule  hinabgekrummt  als  Pharyngo-branchiale  zu 
bezeichnen  ist.  In  der  ventralen  Mittellinie  werden,  wie  wir  schon 
in  der  Einleitung  zum  Kopfskelet  erwahnt  haben , die  Hyoid-  oder 
pemenbogen,  deren  in  maximo  (Notidaniden)  7—8  zur  Entwick- 
lung  kommen,  durch  eine  Reihe  von  Knorpelstuckchen,  Copulae  und 
Basibranchialia , commissurartig  verbunden.  Letztere  schwankeu 
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Stark  in  korm  und  Zahl,  uiiterliegeii  liaufig  eiiier  Reduction  Oder 
Concrescenz  und  kdnnen  theilvveise  aucli  ganz  scliwiiideii.  Das  liin- 
terste  kann  weit  ilber  den  Bereich  des  Kiernenkorbs  hinaus  zu  einer 
langen  und  breiten  Platte  (Cartilage  iinpar)  auswaclisen,  und  so  den 
llerzbeutel  ventral  und  auch  seitlicli  uinfassen  (vergl.  die  Cj- 
clostonieu).  Die  liintersten,  gewblinlicli  kleineren  und  rudimentaren 
Kiemenbogen  sind  weniger  reicli  abgegliedert  und  haulig  konirnt  es 
zwisclien  den  beiden  letzten  zu  einer  Verwaclisung.  An  der  aus- 
seren  Circumferenz  der  Brancliialbogen  entwickeln  sich  langere  oder 
kurzere,  radienartig  angeordnete  Knorpelstralilen , die  als  Stutzele- 
ineute  liir  die  Wande  der  Kieniensacke  dienen.  Sie  linden  sich 
auch  an  der  hintern  Circumferenz  des  Hyo-mandibulare  und  des 
liyoids  und  man  nennt  sie  K i e m e u h a u t - oder  Branchiostegal- 
st  rahlen. 

Eiue  den  Selachiern  eigenthiimliche  Einrichtung  stellen  die  sehr 
oberliachlich  unter  den  ausseren  Kbrperdecken  gelagerten,  den  in- 
neren  Kiemenbogen  parallel  ziehenden,  ausseren  Knorpelspangen 
dar  (Ektobrauchialia).  Wir  werden  bei  Besprechung  des  Kierneu- 
korbs  der  Cyclostomen  noch  einmal  darauf  zuriickkommen. 

Wahrend  bei  Selachiern  die  Kiemenbti'nungen  frei  nach  aussen 
munden,  legt  sich  bei  Chimaera  eine  vom  Hinterrand  des  Hyoman- 
dibulare  ausgehende  Hautfalte  uber  sie  hinweg.  Es  ist  dies  die 
erste  Andeutung  eines  Kiemendeckels,  wie  wir  ihm  als  Aus- 
druck  einer  hbheren  Entwicklungsstufe  bei  Teleostiern  und  Ganoideu 
wieder  begegnen  werden. 


GANOIDEN. 

Die  Knorpelganoiden , mit  Acipenser  an  der  Spitze,  stellen 
die  niederste  Form  dar,  indem  sich  hier  der  ganze,  hyalinknorpelige 
Primordialschadel  in  voller  Ausdehnung  erhalt.  Wie  bei  Selachiern 
reicht  das  Cavum  cranii  bis  in  die  Ethmoidalgegend,  wird  aber  von 
dieser  nicht,  wie  bei  Selachiern,  durch  Bindegewebe,  sondern  durch 
eine  knorpelige  Lamina  cribrosa  abgeschlossen.  Die  aussere  Con- 
liguration  des  Schadels  mit  der  prominirenden  Capsula  auditiva  und 
nasalis,  welche  beide  durch  weit  lateralwarts  vorspringende  Pro- 
cessus ant-  und  postorbitales  von  der  tief  eingesunkenen  Augeu- 
hohle  sich  abhebeu,  zeigt  von  dem  Selachierschildel  keine  erheb- 
lichen  Abweichungen.  Hier  wie  dort  ist  der  Schnauzentheil  in 
einen  langen  Wasserbrecher  ausgezogeu,  der  namentlich  bei  Spatu- 
laria  zu  ganz  excessiver  Eutfaltung  kommt.  Wie  bei  Squalideii, 
so  ist  auch  hier  der  Schadel  mit  der  Wirbelsaule  zu  einem  knor- 
peligen  Continuum  unbeweglich  verwachsen. 

In  alien  diesen  Punkten  herrscht  also  die  grbsste  Ueberein- 
stimmung  zwischen  beiden  Fischgruppen ; was  sie  aber  scharf  von 
einander  scheidet  und  den  Gauoiden  eine  ungleich  hohere  Stufe  zu- 
weist,  das  ist  das  Auftreten  von  eigentlichen  Knochen,  die  in 
einer  grossen  Anzahl  von  reichsculpturirten  Schilderu  und  Platten 
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panzerartig  die  Schadeloberflache  bedecken  (vergl.  das  Hautskelet). 
Wie  diese  dem  unterliegendcn  Knorpel  direct  auflagerii,  so  geschielit 
dies  auch  von  Seite  des  an  der  Basis  cranii  auftretenden,  nach  hinten 
nocli  weit  auf  die  Wirbelsiiule  iibergreifenden  Parasphenoids. 


Fig.  80.  Kopfskelet  des  Stors,  nach  Entfernung  des  Exo-Skeletes.  WS 
Wirbelsaule , /SpJV  Austrittsoffnungen  der  Spinalnerven , jPsp  Processus  spinosi , 01/ 
obere  Bogen , O Chorda  dorsalis , OIC  Gehbrkapsel,  AF  Postorbital-  und  Antor- 
bitalfortsatz,  Orb  Orbita,  II  Opticus-,  x Vagusloch,  Na  Cavum  nasale,  R Rostrum,  * 
vorspringende  Kante  an  der  Basis  cranii  (Basalecke),  Ps,  Ps^,  Ps^  Parasphenoid,  PQ 
Palato-quadratum,  Qu,  Quadratum  , Md  Mandibula,  De  Dentale  externum,  Ar  Articu- 
lare,  Hm  Hyo-mandibulare,  8y  Syinplecticum , Ih  Interhyale  , hy  Hyoid , I — V erster 
bis  funfter  Kiemenbogen  mit  den  einzelnen  Gliedern,  dem  gespaltenen  Pharyngo- 
branchiale  (aj,  dem  Epi-  (bj  , Kerato-  (c)  und  Hypobranchiale  [dj  , Cop  Copulae  des 
Visceralskeletes,  Ri  Rippen. 

Dieser  Knochen,  welcher,  ventralwarts  nur  von  Schleimhaut 
iiberzogen,  das  eigentliche  Dach  der  Mundhohle  bildet,  liegt  nicht 
iiberall  frei,  sondern  wird  unterhalb  der  Ethiiioidalgegend , an  der 
Stelle,  wo  die  Basis  cranii  eine  scharf  nach  unten  aiisspringende 
Kante  erzeugt,  eine  kleine  Strecke  von  Knorpel  umhiillt,  tritt  aber 
nach  vorne  davon  bald  wieder  hervor  und  bildet  die  knocherne 
Basalplatte  des  Kostrums. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punkt,  der  sich  auf  sammtliche  Ga- 
noiden  bezieht,  liegt  in  dem  Auftreten  von  Knochenplatten  inner- 
halb  jener,  uns  von  Chimaera  her  schon  bekannten,  hinter  dem  Hyo- 
mandibulare  gelegenen  Hautfalte,  die  sich  so  allmahlich  zu  einem 
kn ocher nen  Kiemendeckel  (Operculum)  gestaltet.  Bei  Knorpel- 
ganoiden  noch  nidimentar  und  ohne  Gelenkverbindung  mit  dem 
Hyomandibulare  findet  sich  eine  solche  bei  Knoche nganoiden 
und  zugleich  besteht  der  Apparat,  statt  nur  aus  einem  Stiick,  wie 
z.  B.  bei  Spatularia,  aus  zwei  bis  vieren,  nilmlich  einem  Oper- 
culum, Prae-,  Sub-  und  Interoperculum. 

Der  Palato-quadratapparat,  der  sich  bei  Knorpelganoiden  aus 
einem  Complex  von  Knorpeln  und  Knochen  aufbaut,  hat  sich  von 
beiden  Seiten  zu  einer  Art  von  Schale  vereinigt  und  diese  ist  mit 
ihrer  convexen  Oberflache  dem  Gaumen  nur  lose  angeheftet,  so  dass 
sie  an  ihm  (Acipenser)  schlittenartig  hin  - und  hergleiten  kann 
(vergl.  das  Koptskelet  der  Vogel).  Das  Gauze  macht  einen  sehr 
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1 uclirncntarcn  Eindruck,  was  auch  fur  den  kleinen,  fast  ganz  kiior- 
poligeii,  imr  init  eiiieni  schwaclieii  Deiitale  vcrselieiieii  Unterkiefer 
sovvie  fur  den  Hyoidbogen  gilt  (Fig.  80).  ’ 

l)as  Hyoinandibulare  ist  auch  hier  zuiii  Triiger  des  Falato- 
Maiidibularbogeiis  geworden,  es  l)esteht  aber  hier  aus  zwei  Stiickeii, 
namlich  aus  eiiiem  grosseren,  theilweise  verkiibcherteii,  proxiinaleii 
imd  einem  kleinen,  hyaliiiknorpeligen,  distalen.  Letzteres  ist  das 
Symplecticum,  welches  in  weitester  Verbreitung  auch  bei  Knocheu- 
ganoiden  und  Teleostiern  vorkoinnit.  Nach  abwarts  init  dem  Pa- 
lato-Mandibularbogen  verbunden,  steht  es  nach  hinten  mittelst  eines 
kleinen,  kugelformigen  Knorpels  des  sog.  Interhyale,  mit  dem  kur- 
zen,  hie  und  da  Kiemen  tragenden  Hyoidbogen  in  Verbindung. 

Dieser  nimmt  seine  liichtung 
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nach  hinten  und  stbsst  rechts 
und  links  von  der  ventralen 
Mittellinie  an  die  Copula  des 
ersten  Branchialbogens. 

Bei  Ganoiden  unterscheidet 
man  4—5  mehr  oder  weniger 
stark  verknbcherte  Kiemenbo- 
gen,  die,  wie  bei  Selachiern, 
von  vorne  nach  hinten  an 
Grbsse  abnehmend,  bei  Sturio- 
nen  basalwarts  nur  sparlich 
mit  Copulae  versehen  sind, 
wahrend  sie  bei  Knochenga- 
noiden  zu  einer  einzigen,  soli- 
den  Platte  zusammenfliessen 
kbnnen  (Polypterus).  Sie  glie- 
dern  sich  in  mannigfachster 
Weise  und  zwar  in  maximo  in 
jene  vier,  uns  schon  von 
den  Selachiern  her  bekannten 
Stucke.  Dieselben  konnen  bei 
Knochenganoiden  auf  ihrer  me- 
dialen,  dem  Schlunde  zuschau- 
enden  Flache  von  ganzen  Hau- 
fen  biirstenartiger  Zahne  iiber- 
zogen  sein.  Ueber  die  ge- 
naueren  Details,  wie  z.  B.  iiber 
die  Gabelbildung  der  obersten 
Branchialsegmente  vgl.  die  F.  80. 


P)g.  81.  Sch^del  von  Polypterus  bichir  von  der  Dorsalseite.  Pmx  Praemaxil- 
liire,  Na  Apertura  nasalis  externa,  N Nasale,  8b,  Sb'^  Suborbitale  anterius  u.  posterius, 
Orb  Orbita , iJi"  Maxilla , Sp  Spiracularia , PO  Praeoperculum  80  Suboperculum, 
Op  Operculum,  -P  Frontal e , P Parietale,  a,  b,  c,  d Supraoccipitale  Knochenschilder. 
Die  beiden,  unter  die  Spiracularschilder  binabgehenden  Pfeile  zeigen  die  Miindung  des 
Spritzlocbes  an  der  freien  Schadeloberflache. 
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Ich  liabe  zwar  sclion  im  Vorhergehenden  auf  einige  unter- 
clieidende  Merkmale  zwischeu  Knorpel-  und  Knocheuganoideu  auf- 
Inerksam  geiiiaclit,  allein  es  ist  noting,  letztere  in  den  specifisclien 
iJharakteren  ihres  Kopfskelets  noch  scharfer  zu  praecisiren.  Vor 
iillein  muss  die  starke  Ossification  des  ganzen  Kopfskelets  Letont 
verden,  wodurch  das  Chondrocranium  selir  in  den  Hintergrund  ge- 
Irangt  wird  und  sich  mit  Ausnahme  von  Aniia,  wo  es  wie  bei 
vnorpelganoiden  in  voller  Continuitat  erbalten  bleibt,  nur  nocb  in 
ler  Regio  nasalis  und  occipitalis  in  grbsserer  Ausdebnung  persi- 
■tirt.  Dadurch  erlialt  der  Scbadel  etwas  sehr  Solides  und  Festes 
ind  zwar  um  so  mehr,  als  die  Knochenscbilder  von  der  dorsalen 
Bchadelflache  sich  seitlich  fiber  die  Augenhohlen  herabwolben  und 
0 mit  den  Opercularknochen,  der  Praemaxille  und  Maxille  in  Con- 
act  tretend  einen  rings  geschlossenen  Knochenkfirass  zu  Stande 
tringen. 

Letzterer  ist  nur  von  der  relativ  kleinen  Oeffnung  ffir  das 
luge  unterbrochen.  Oben  auf  dem  Scbadel  unterscbeidet  man  in 
finlicher  Anordnung  wie  bei  den  Sturionen  die  Ossa  nasalia,  fron- 
alia  und  parietalia  (A/,  F,  P).  Die  zwei  letztgenannten  Knochen 
ind  bei  Polypterus  seitlich  von  zwei  Knocbenbandern  flankirt  {Sp)^ 
Lie  sich  aus  einer  Menge  kleiner,  vieleckiger  Plattcben  aufbauen 
md  die  wegen  ihrer  benacbbarten  Lage  zum  Spritzloch  (die  Pfeile 
uf  Fig.  81)  Spiracularknocben  genannt  werden  konnen.  Das  Spritz- 
ocb  mfindet  lateralwarts  von  den  Parietalia  auf  der  Scbadelober- 
lacbe  aus  und  ffibrt  in  einen  Scblitz,  der  vor  dem  Hyomandibu- 
are  und  medianwarts  vom  Palato-Quadratum  mit  der  Mundboble 
n Verbindung  stebt.  Ein  zu  einer  Art  von  Pflaster  zusammenge- 
iigter  Knochencomplex  findet  sich  in  der  Regio  occipitalis  {a,  b,  c, 

e)  und  man  kann  bier  deutlicb  seben,  wie  alle  diese  Knochen 
,us  Scbuppenbildungen  bervorgegangen  sind.  An  zablreicben  Scba- 
elknochen  bemerkt  man  Oeffnungen,  die  in  sog.  Scbleimkanale 
ineinffibren,  und  sondirt  man  letztere,  so  erbalt  man  im  Bereicb 
er  Stirnbeine  eine  Figur,  welche  an  die  sog.  „Brille“  der  Laby- 
intbodonten  erinnert. 

Die  Trabecularmassen  ossificiren  in  grosser  Ausdebnung  zu 
en  sog.  Ali-  und  Orbito-Spbenoiden  und  aucb  in  der  Palatinspange, 
owie  im'  Hyomandibulare  und  im  Unterkiefer  treten  reicblicbe 
inochen  auf.  Letztere  steigern  sich  bei  Amia  jederseits  auf  14 
tficke,  docb  ist  die  Cartilage  Meckelii  stets  in  grosser  Ausdeb- 
ung  erbalten.  Ein  Symplecticum  feblt  Polypterus,  kommt  aber 
.mia  und  Lepidosteus  zu.  Bei  Polypterus  sowobl,  wie  bei  Amia 
nden  sich  am  Boden  der  Mundboble  zwiscben  beiden  Mandibular- 
Ipangen  zwei  starke  Knocbenplatten , die  sich  auf  die  Teleostier 
jicht  vererbt  baben  und  scbwer  zu  deuten  sind.  Im  Uebrigen  sind 

wenn  aucb  noch  nicbt  einer  eben  so  starken 
fiifferenzirung  unterworfen,  dieselben,  wie  bei  Teleostiern,  so  dass 
Im  ffiglicb  auf  die  Scbilderung  der  letzteren  verweisen  kann. 

^ Als  sehr  wichtigen  Unterschied  von  den  Selachiern  und  Stu- 

U if(li!rshL‘im  , veig-1.  Aii.itomie. 
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rioiien  muss  ich  erwahiien,  class  bei  Kiioclienganoiden  die  Vorder- 
eiiden  der  Palato-Quadratspangeii  iiicht  mehr  in  der  Mittellinie  zu- 
sammenstossen  und  hier  am  Gaumendach  durch  Bindegewebe  be- 
festigt  werden,  sondern  dass  sie  in  Uebereinstimmung  mit  alien 
Teleostiern  mit  den  An  torbitalfortsatzen  ein  Articulationsverhalt- 
niss  eingehen  und  so  also  durch  die  ganze  Breite  des  Ethmoids 
von  einander  getrennt  werden. 

Interessant  ist  die  von  A.  Agassiz  beschriebene  Entwicklung 
des  Kopfs  von  Lepidosteus,  indem  sich  an  dem  anfangs  nach  abwarts 
und  spater  nach  vorwarts  gerichteten,  hufeisenformigen  Eingang 
der  Mundhbhle  eine  Keihe  von  Protuberanzen  entwickeln,  welche 
die  russelartig  ausgezogene  Schnauze  der  Larve  zum  Saugen  ge- 
schickt  machen.  Balfour  erblickt  in  diesem,  bei  Cyclostomen  und 
Anurenlarven  wiederkehrenden  Verhalten  eine  sehr  primitive  Stufe 
des  Wirbelthierkopfes.  Doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  urn  naher 
darauf  einzugehen. 

Es  gab  eine  Zeit  von  ungemessener  Dauer  (Silur,  Devon,  Kohle), 
wo  die  Knochenganoiden  im  Verein  mit  Selachiern  die  ganze  Fisch- 
fauna  iiberhaupt  vertraten;  erst  viel  spater  traten  die  Knochen- 
fische  auf,  welche  sich,  wie  am  besten  ein  Vergleich  mit  Amia* 
zeigt , aus  ihnen  heraus  entwickelt  haben.  Aber  nicht  allein  des- 
halb  sind  sie  von  hohem  Interesse,  sondern  auch  wegen  ihrer* 
otfenbar  nahen  Verwandtschaft  zu  den  altesten  Amphibien  der  • 
Kohle  und  der  Trias,  d.  h.  den  Ganocephalen,  den  Labyrinthodon- 
ten  und  Stegocephalen.  Es  wird  uns  eine  darauf  gerichtete  Ver- 
gleichung  spater  noch  einmal  bei  den  Amphibien  beschaftigen. 

DIPNOI. 

Die  fiir  Selachier  und  Ganoiden  aufgestellte  topographische 
Eintheilung  des  Schadels  gilt  auch  fiir  die  Dipnoer,  doch  lassen:. 
sie  zwei  Punkte  sofort  von  den  Ganoiden,  Rochen  und  Squaliden 
unterscheiden , namlich  die  feste  Verwachsung  des  Suspensorialap- 
parates  einer-  und  der  Palato-Quadratspange  andrerseits  mit  dem 
Schadel.  Ferner  existiren  hier  zum  ersten  Male  ausser  den  vor- 
deren  Nasenlbchern  auch  hintere,  welche  auf  die  Luftath mung-: 
hinweisen. 

Das  Cavum  cranii  erstreckt  sich  wie  bei  Selachiern  und  Ga- 
noiden zwischen  beiden  Augenhbhlen  hindurch  bis  zur  Ethmoid- 
gegend.  Die  Lamina  cribrosa  ist  grosstentheils  knorpelig  und  dern 
Schadel  ist  unbeweglich  mit  der  Wirbelsaule  verwachsen,  ja  in  . 
seine  Regio  occipitalis  gehen  noch  ein  oder  zwei  Wirbel  mit  dis-  i 
creten  oberen  Bogen  und  Dornfortsatzen  ein. 

Die  Knochen,  welche  sich  entweder  im  Perichondrium  oder  i 
ausser  allem  Connex  mit  dem  Knorpel  nur  in  einer  bindegewebigen  I 
Grundlage  entwickeln , sind  lange  nicht  so  zahlreich  wie  bei  den  j 
Ganoiden.  Der  unterliegende  Primordialschadel  bildet  entweder  ein  ( 
solides  Continuum  (Ceratodus)  oder  existiren  ventral-  und  dorsa.- 
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I warts  Foiitanellen  (Protopterus) , die  durcli  das  Parasplienoid  und 
3 die  Parieto-Frontalia  ausgefiillt  werden.  Diese  beiden  Knochen  treten 
t)  medianwarts  von  den  Trabecularinassen  eiue  Strecke  weit  in  Con- 
5 tact,  wodurch  Ankliinge  an  gewisse  Perennibranchiaten  gegeben  sind. 
I Ausserdem  existirt  bei  Protopterus  ein  Supraoccipitale  und  ein  dem 
I Nasenseptum  auflagerndes,  unpaares  Supraethmoid , an  dessen  Sei- 


[ Fig.  82.  Kopfskelet,  Schultergurtel  und  vordere  Extremitat  von  P r 0 to p t e r us.  IV, 
IF*  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkorper  mit  ihren  Processus  spinosi  (Fsp, 

Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslochern  , Ob  Ohrblase  , Tr  Trabekel  mit  den 
3 Oefifnungen  fiir  den  Trigeminus  und  Facialis , FP  Fronto-Parietale , Ht  Hautige  Fon- 
t tanelle  vom  Opticuslocb  {IT)  durchbohrt , 8K  Sehnenknochen , 8F  Supra-Ethmoid, 
* NK  Knorpelige  Nasenkapsel,  AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel , welcher  eine 
t ahnliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  wel- 

Iches  bei  PQ'^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt , 8q  Squamosum,  das  Quadratum 
bedeckend  , AA  Articulare  durch  ein  fibroses  Rand  {P)  mit  dem  Hyoid  {Hy)  verbun- 
den,  D Dentale  externum,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
J Meckel’scher  Knorpel,  8L  Schmelzleiste,  a,  b Zwei  Zahne,  Op,  Op^  Rudimentare  Oper- 
I cularknochen,  I— VI  die  sechs  Branchialbogen,  A'R  Kopfrippe,  LK,  JifA"  Laterale  und 
ii  mediale , den  Schulterknorpel  {Kn , Ani)  einscheidende  Knochenlamelle , co  fibroses 
i Rand , welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schadel  verbindet , x 
I Gelenkkopf  des  Schultergiirtels,  mit  welchem  das  Rasalglied  (S)  der  freien  Extremitat 
^ articulirt,  rudimentare  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2,  3 die  drei 
I nachsten  Glieder  der  freien  Extremitat. 

I 

I tenrandern  die  gitterartig  durchbrochenen,  hyalinknorpeligen  Nasen- 
< kapseln  yisirartig  weit  hervorragen.  Nach  vorne  von  dem  Nasen- 
U septum  liegt  bei  Protopterus  ein,  zwei  Zahne  tragendes,  knorpe- 
5 liges  Rostrale.  Das  Palato-Quadratum  von  Protopterus  stellt  eine 
I sehr  massive  Knochenlamelle  dar  und  die  Halften  beider  Seiten  stos- 
" sen  vorn  am  Gaumendach  enge  zusammen  und  konnen  wohl  auch 
i ganz  verwachsen.  Sie  tragen  an  dieser  Stelle  messerscharfe , mit 
1 Email  iiberzogene  Kan  ten , die  nach  verschiedenen  Richtungen 
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sternartig  ausstraliloiid,  wahrsclieinlicli  aucli  den  Vomer  repriisen- 
tiren.  Indeiii  sich  die  aiiiiaheriid  sagittal  steheiiden  Palato-Quadrata 
enge  an  die  Seitenrander  des  Parasplienoids  anschmiegen,  lassen 
sie  die  das  Gaumendach  bildende  Basis  cranii  kahnartig  vertieft 
erscheinen.  Zwei  sehr  eigenthiiinliche,  spiessartige  Knochenlarnellen  i 
entwickeln  sich  diclit  unter  der  Ilaut  der  Schadelobertiache ; sie 
entspringen,  anfangs  dicht  zusaminenliegeiid , mit  breitem  Rand  an  i 
der  hinteren  Circumferenz  des  Supraethnioids , von  wo  sie  in  der 
Liingsaxe  des  Scliadels  unter  allmahliger  Verjiingung  nach  hinten  i 
bis  zur  Occipitalgegend  laufen.  Sie  sind  durcli  die  starken  Fleisch- 
massen  des  Musculus  temporalis,  der  an  ihrer  Unterfiache  entspringt, 
von  den  unterliegenden  Parieto-Frontalia  abgehoben  und  man  kann  \ 
sie  nicht  anders  als  im  Sinn  von  Sehnenverknocherungen  auffassen  i 
(Wiedersheim). 

Die  Ohrblasen,  an  denen  die  Bogengange  deutlich  durchschim- 
mern,  bestehen  ganz  aus  Hyalinknorpel  und  sind  wie  bei  Teleostiern  i 

gegen  das  Cavum  cranii  herein  nur  durch  eine  fibrose  Haut  abge-  * 

schlossen.  Nach  vorne  von  ihnen  entspringt  der  sehr  stark  nach  | 
vorne  und  abwarts  geneigte  Suspensorialapparat  fiir  den  Unterkie- 
fer;  in  demselben  ist  kein  Hyomandibulare  und  ebensowenig  ein 
Symplecticum  enthalten,  sondern  er  ist  morphologisch  nur  als  ein  j 
Quadratum  aufzufassen.  Dies  gilt  fiir  Protopterus  und  Lepidosiren,  j 
bei  Ceratodus  hingegen  sind,  wenn  auch  sehr  rudimentare  Spuren  i 

davon  vorhanden.  An  der  Aussenseite  des  Quadratknorpels  von  i 

Protopterus  liegt  ein  Belegknochen , der  mit  dem  Squamosum  der  | 
Araphibien  iibereinstimmt.  Kiemendeckel  und  Kiemenhautstrahlen,  j 
theils  knorpelig,  theils  knochern,  sind  bei  Dipnoern  vorhanden,  aber 
sehr  zuriickgebildet.  Der  Hyoidbogen  ist  eingliederig,  zeigt  eine 
perichoudrale  Knochenhiilse  und  ist  durch  ein  Band  am  oberen  Ende 
der  Mandibel  befestigt.  Die  Branchialbogen , wovou  man  bei  Pro- 
topterus sechs , bei  Ceratodus  aber  nur  fiinf  unterscheiden  kann,  j 
sind  ganz  hyalin  und  machen  ebenfalls  einen  sehr  rudimentaren  | 

Eindruck.  Der  Kiemenraum  wird  nach  hinten  durch  eine  fibrose  | 

Membran  abgeschlossen  und  diese  wird  durch  eine  unterhalb  des  i 

Vagusloches  an  die  Basis  cranii  befestigte  Kopfrippe  expandirt  er-  j 

halten.  . | 

Die  bei  Selachiern  auftretenden  Labialkuorpel  finden  sich  auch  j 
bei  Dipnoern,  so  z.  B.  bei  Ceratodus  im  Bereich  der  Choanen , bei  | 
Protopterus  seitlich  an  der  hinteren  Ethmoidgegend.  Der^  Unter-  » 
kiefer,  welcher  einen  sehr  massiven , gut  verknocherten  Eindruck  j 
macht,  wird  iiberwiegend  von  einem  starken,  einen  kraftigen  Kronen-  ? 
fortsatz  entwickelnden  Articulare  gebildet,  und  dazu  kommt  noch  ein  i 
Angulare  sowie  ein  Dentale.  Letzteres  ist  sehr  schwach  und  reicht 
nur  etwas  fiber  die  Halfte  des  Unterkiefers  nach  vorne,  so  dass  i 
von  hier  an  der  MeckePsche  Knorpel  wieder  frei  zu  Tage  tritt. 
Vorne  in  der  Medianlinie  fliesst  letzterer  von  beiden  Seiten  zu  einer  i | 
starken,  unpaaren  Platte  zusammen,  an  der  man  verschiedene  Fort- 
satze  unterscheiden  kann.  Jene  messerscharfen , mit  Email  fiber- 
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^ zogenen  Kanten,  die  wir  unterhalb  der  Ethmoidgegend  getrofifen 
t haben,  finden  sich  auch  am  Unterkiefer. 

So  sehen  wir  in  dem  Schadel  von  Protopterus  Charaktere  ver- 
f einigt  aus  der  Gruppe  der  Ganoiden,  Chimaeren,  der  niedersten 
I Amphibien , d.  h.  der  Kiemenmolche  und  der  Teleostier,  mit  keiner 
Q von  diesen  Gruppen  aber  ist  er  ganz  zu  vereinigen,  wenn  auch  die 
I Stammform  eine  und  dieselbe  gewesen  sein  mag.  Die  Dipnoer  sind 
t sehr  alte  Fische  und  finden  sich  schon  in  der  Trias  (Ceratodus) ; 
5(  vielleicht  haben  sie  auch  schon  im  Devon  existirt. 

TELEOSTIER. 

Der  Primordialschadel  persistirt  bei  den  meisten  Teleostiern  in 
$ grosser  Ausdehnung,  was  namentlich  fiir  die  Regio  auditiva  und 
I naso-ethmoidalis , sowie  fiir  das  Schadeldach,  wo  sich  haufig  nur 
J in  der  Parietalgegend  zwei  Fontanellen  finden,  seine  Giiltigkeit  hat. 
I Die  Schadelhbhle  kann  sich  wie  bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Dip- 
noern  bis  nach  vorne  zur  Ethmoidalgegend  erstrecken  und  in  diesem 
Fall  auch  seitlich  und  vorne  von  Knorpel  begrenzt  sein  (Cyprinoi- 
I den,  Siluroiden),  oder  sie  zeigt  sich  zwischen  beiden  Augapfeln  ein- 
' geschniirt  und  verkiimmert  (vergl.  Fig.  72,  C).  An  ihre  Stelle  tritt 
in  diesem  Fall  ein  membranos-knorpeliges , sagittal  stehendes  Sep- 
tum interorbitale , das  nur  dorsalwarts  eine  Strecke  weit  zur  Ber- 
gung  des  Olfactorius  gehohlt  ist  (Salmoniden  und  viele  andere). 

^ Die  Palatinspange , welche  getrennt  vom  primitiven  Mandibu- 
j larbogen  entsteht,  wachst,  wie  wir  oben  schon  bemerkt  haben,  erst 
I secundar  mit  dem  Quadratum  zusammen  (Parker).  Wie  bei  den 
\ Ganoidei  holostei  ist  sie  seitlich  an  der  Ethmoidgegend  gelenkig 
i befestigt  und  lasst  eine  ganze  Kette  von  Knochentafeln  in  ihrem 
} Perichondrium  entstehen,  die  man  als  Quadratum,  Meta-,  Meso-, 
Ento-  und  Ekto-pterygoid  und  Palatinum  unterscheidet.  Die  ein- 
zelnen  Stiicke  bleiben  stets  durch  breitere  oder  schmalere  Knor- 
pelcommissuren  unter  einander  verbunden. 

In  der  Occipitalgegend  entwickeln  sich  in  der  Circumferenz 
des  Foramen  magnum  vier  Knochen,  oben  ein  Supraoccipitale,  unten 
ein  Basioccipitale  und  seitlich  je  ein  Occipitale  laterale  (Exoccipi- 
J tale).  Das  Basioccipitale  sieht  ganz  aus  wie  ein  WTrbelkorper  und 
I besitzt  dem  entsprechend  an  seiner  Hinterflache  entweder  einen  von 
I Chorda  erfiillten  Hohlraum  oder  einen  Gelenkkopf,  der  dann  in 
einer  Grube  des  ersten  Wirbels  articulirt,  oder  endlich  passt  ein 
I p der  Vordercircumferenz  des  letzteren  entwickelter  Gelenkkopf 
j in  eine  Pfanne  des  Basioccipitale. 

. In  der  Ohrgegend  entsteht  vorne  und  unten  das  Petrosum  (Proo- 
i ticum) , dariiber  das  Postfrontale  (Sphenoticum)  und  hinter  diesem 
in  derselben  Horizontalebene  liegend  das  Squamosum  (Pteroticum) 

> und  Intercalare  (Opisthoticum).  Die  beiden  letzteren , von  denen 
ubrigens  das  Intercalare  inconstant  ist,  erzeugen  einen,  die  Articu- 
; lationsstelle  des  Hyomandibulare  uberragenden  Kamm  an  der  late- 
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ralen  Fliiche  cler  Ohrkapsel.  An  der  Begrenzung  der  letzteren  kann 
sich  terner  betheiligen  ein  Kiioclien , der  zwischen  dem  Supraocci- 
pitale  und  dem  Squamosum  entsteht  und  den  Namen  Occipitale 
externum  (Epioticum)  fiihrt.  Mit  ihm  verbindet  sich  das  oberste 
Elide  des  Schultergurtels.  Die  Prootica  konnen,  lateralwiirts  weit 
herab  sich  erstreckend,  in  der  Mittellinie  unmittelbar  vor  dem  Basi- 
occipitale  zusammenfliessen  und  so  am  Aufbau  dor  Schadelbasis 
Theil  nehmen.  Letztere  wird  nach  vorne  noch  vervollstandigt  durch 
ein  Basisphenoid,  das  nicht  alien,  aber  doch  den  rneisten  Teleostiern 
zukommt.  Nach  vorne  an  das  Interorbitalseptum  grenzend,  gabelt 
es  sich  nach  beiden  Seiten  hin  und  zwischen  den  beiden  Schenkeln 
hindurch  steigt  die  Hypophysis  cerebri  bis  zum  Parasphenoid  hin- 
unter.  In  ihrer  Axenverlangerung  liegen  zwei  weitere  Knochen,  die 
Alisphenoide , und  an  diese  schliessen  sich  die  Orbitosphenoide  an ; 
beide  hangen  in  ihrer  Form  und  Grosse  von  der  Ausbildung  des 
Bulbus  oculi  ab  und  helfen  die  Seitenwand  der  Hirnkapsel  con- 
struiren.  'Sie  sind  inconstant  und  konnen  durch  Knorpel  Oder  Binde- 
gewebe  ersetzt  werden.  Stets  paarig  angelegt  konnen  sie  spMer 
— und  dies  gilt  in  erster  Linie  fiir  die  Orbitosphenoide  — von  bei- 
den Seiten  zusammenfliessen  und  so  eine  Kapsel  formiren , die  zur 
Aufnahme  eines  Theils  des  Vorderhirns  und  der  Kiechnerven  dient. 
Letztere  durchbohren  dann  die  als  Lamina  cribrosa  fungirende  Vor- 
derwand,  was  auch  nichts  Auffallendes  an  sich  hat,  da  dieselbe 
durch  einen  Ossificationsprocess  im  Ethmoidalknorpel  entstanden 
ist,  ja  die  Verknocherung  kann  sich,  wie  z.  B.  bei  Gadus,  iiber  den 
ganzen  Ethmoidalknorpel  erstrecken.  Im  Centrum  des  letzteren 
liegt  bei  vielen  Fischen  ein  in  der  Vorwartsverlangerung  des  Inter- 
orbitalseptums  gelegener  Hohlraum,  der  von  Fett  und  Bindegewebe 
erfiillt  ist  und  sich  sowohl  dorsalw'arts  gegen  das  Schadeldach,  als 
auch  gegen  die  Mundhbhle  herein  btfnet.  Seine  Bedeutung  kennt 
man  nicht.  (Fig.  83  A — D.) 

Eine  sehr  starke,  die  Orbita  nach  vorne  zu  schalenartig  ab- 
schliessende  Verknocherung  entsteht  aussen  und  hinten  im  Eth- 
moidknorpel,  genau  an  der  Stelle,  wo  bei  Ganoiden  und  Selachiern 
der  Antorbitalfortsatz  liegt.  Wir  wollen  diesen  Fortsatz,  der  nur 
dem  A a 1 fehlt,  mit  Ektethmoid  (Parker)  Oder  Praefrontale  bezeichuen. 

Alle  die  bis  jetzt  beschriebenen  Knochen  entwickeln  sich  im 
Perichondrium  und  konnen,  von  hier  aus  centralwarts  wachsend,  den 
anliegenden  Knorpel  entweder  sehr  beschranken  oder  auch  ganz 
zum  Schwund  bringen.  Meistens  aber  finden  sich  zwischen  den 
einzelnen  Knochenterritorien  zeitlebens  Knorpelcommissureu  von  gros- 
serem  oder  geringerem  Durchmesser,  ganz  so  wie  wir  ihnen  auch  in 
der  Palatinspange  begegnet  sind. 

Die  Riechorgane  stellen,  wie  bei  alien  Fischen,  einfache,  nach 
dem  Gaumen  zu  in  der  Regel  nicht  durchbohrte  Gruben  im  Nasal- 
knorpel  dar.  Zwischen  ihnen  konnen  die  Trabecularmassen  noch ' 
eine  ziemliche  Strecke  nach  vorne  auswachsen  und  an  ihrem  aus- 
sersten  Ende  rudimentare  Labialknorpel  tragen.  Eine  hochst  merk- 
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Fig.  83.  Kopfskelet  der  Bach- 
fore  1 1 e.  A mit  sammtlichen  Knochen,  B nach 
Entfernung  sammtlicher  Deckknochen  des 
Kiefer-,  Suspensorial-,  Pterygoid-  und  Oper- 
cular-Apparates  , C derselbe  Schadei  mit  er- 
haltenem  Frontale  (F’,  und  Parietale  (P), 
senkrecht  durchschnitten.  D derselbe  Scha- 
dei von  hinten  gesehen  , vergrossert.  Pmx 
Praemaxillare,  M,  M'^  Maxillare , Ig  lugale, 
Nl  Nasale,  Can  Canal  des  Nervus  olfactorius, 
fA  Supraethmoid , P,  PFrontale,  PParietale,  Os  Occipitale  superius  (Supra-occipitale),  o,  o,  o 
taler  Knochenring,  Pm  Hyomandibulare,  s Symplecticum,  Qu  Quadratum,  Ptp  Metapterygoid, 
i VIesopterygoid,  Pr  Praeoperculum,  Op  Operculum,  lop  Interoperculum,  Sop  Suboperculum, 
Ektethmoid  , As  Alisphenoid,  05s  Orbitosphenoid  , Sph  Sphenoticum  , Pro,  Pro^  , Pro'^ 
liticum,  Ep  Epioticum,  Pte  Pteroticum,  Olat  Occipitale  laterale,  Ob,  05^  Occipitale  basilare, 
^Basisphenoid,  Ps  Parasphenoid,  K Knorpel,  Ceth  Cavum  ethmoidale , Pbn  Fontanelle,  AC 
|enmuskel-Canal,  A Auge , PrS , PrPi  Dorsale  und  ventrale  Circumferenz  des  Primordial- 
cdels.  Coco,  Coec^  Contactflachen  mit  dem  ersten  Wirbel,  Po  Foramen  occipitale,  II  Opti- 
nch  in  einer  Membran  liegend,  F,  VII,  IX,  X Austrittsofifnungen  fiir  den  Trigeminus,  Fa- 
|i,  Glossopharyngeus  und  Vagus,  Ar  Articulare,  Be  Dentale,  BsS  Branchiostegalstrahlen. 

wiirdige  Bildung  ist  ein  bei  manchen  Teleostiern  auftretender  Ka- 
nal,  der  in  der  Langsaxe  der  Schadelbasis  gelagert  die  Augenmus- 
kelu  umschliesst.  Dieser  Augenmuskelkanal  entsteht  entwicklungs- 
'geschichtlich  erst  ziemlich  spat  und  wird  haufig  von  Seiten  des 
Parasphenoids  und  des  Petrosum  basalwarts  und  seitlich  abgeschlos- 
sen.  Das  zapfenartig  nach  unten  sich  verlangernde  Basisphenoid 
^theilt  sein  Lumen  in  zwei  HMften,  deren  jede  sich  in  der  prooti- 
'schen  Gegend  frei  gegen  die  Orbita  offnet.  Gadus,  Silurus  und 
iLophius  besitzen  keinen  Augenmuskelkanal. 

Auf  der  dorsalen  Schadelflache  entstehen  folgende  Knochen: 
die  Parietalia,  Frontalia  (oft  zu  einem  Knochen  zusammenfliessend), 

1 das  Supraethmoidale  (das  paarige  oder  unpaare  Nasale).  Dazu  kommt 
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im  Bercich  der  Apertura  nasalis  externa  eine  inconstante  Zahl  von 
kleineii  Knochensplittern.  Alle  diese  Knocheii  sind  reichlich  (z.  B. 
beim  Hecht)  von  sog.  Schleimkaniilen  durchzogeri  und  konnen  bei 
Siluroiden  eine  so  stattliche  Entwicklung  zeigen,  dass  sie  an  die 
schweren  Knochenschilder  der  Ganoiden  eririnern, 

Basalwarts  am  Cranium  findet  sich  das  grosse,  oft  seitliche 
Fortsatze  gegen  das  Petrosum  ausschickende  Parasphenoid  und  der 
Vomer,  vorne  liegt  das  Praemaxillare  und  aussen  vom  Palatinbogeri 
das  Maxillare,  an  welches  sich  hinten  noch  ein  Jugale  anschliessen 
kann.  Ober-  und  Zwischenkiefer  zeigen  • iibrigens  in  ihrem  Vorkorn- 
men  und  ihrer  Entwicklung  grosse  Schwankungen ; -so  kann  letzterer 
ganz  fehlen  (Muraenoiden)  oder  enorm  entwickelt  sein  (Siluroiden). 
Nicht  nur  diese  beiden,  die  obere  Umgrenzung  des  Mundeinganges 
bildenden  Skeletstucke  konnen  reich  bezahnt  sein,  sondern  auch  der 
Vomer,  das  Parasphenoid,  ja  liberhaupt  alle  die  Mundhohle  begren- 
zeiiden  Knochen  konnen  Zahne  tragen.  Der  Meckel’sche  Knorpel 
umgiebt  sich  aussen  und  theilweise  auch  auf  seiner  Innenseitc  rait 
einem  Dentale,  dazu  kommt  noch  durch  Verknocherung  seines, 
proximalen  Endes  ein  Articulare  und  ferner  kann  noch  ein  Angu- 
lare  und  ein  Corouoideum  dazu  treten.  Vorne  sind  beide  Unter-  ' 
kieferhalften  durch  Bindegewebe  mit  einander  vereinigt.  , 

Es  eriibrigt  noch,  jener  Knochen  des  Teleostierschadels  zu  ge-  ; 
denken,  die  mehr  als  platten-  oder  spangenartige  Vorwerke  des 
SchMels  imponiren  und  welche  man  in  drei  Gruppen  zerfallen  kann. 
Die  erste  haben  wir  als  eine  in  der  Continuitat  der  Palatinspange 
perichondral  sich  entwickelnde  Kette  von  Knochenlamellen  beieits 
kenneu  gelernt,  die  zweite  und  dritte,  welche  aus  reinen  Hautver- 
knocherungen  besteht,  entwickelt  sich  einerseits  in  der  Circumferenz 
der  Orbita,  andrerseits  in  der  Kiemenhautfalte  (Opercularknochen). 
Ehe  wir  uns  nun  zu  den  beiden  letzten  wenden,  miissen  wir  noch 
auf  den  mit  der  Palatinspange  in  engstem  Connex  stehenden  Sus- 
pensorialapparat  einen  Blick  werfen,  und  da  sich  derselbe  in  seiner 
fertigen  Ausbildung  ziemlich  complicirt  verhalt,  mag  es  passeiid 
sein,^  ihn  in  seiner  Entstehung  zu  verfolgen.  Der  urspriinglich  ein- 
fache  Hyoidbogen  spaltet  sich  nach  Parker  seiner  ganzen  Lange 
nach  in  zwei  unmittelbar  hinter  einander  liegende  Stucke.  Das  vor- 
dere  ist  das  Hy o-Mandibulare,  das  hintere 
ale  oder  das  eigentliche  Hyoid.  Kurz  darauf  gliedert  sich  der 
primitive  Mandibularbogen  in  ein  kleineres  proxima  es  Stuck  das 
Ouadratum,  und  in  ein  viel  langeres  distales,  den  Meckel  - 
schen  Knorpel.  Wahrend  nun  das  Quadratum  vorne  mit  dein 
Palatinum  zusammenfliesst,  rundet  es  sich  unten 

ist  in  eine  tiefe  Pfanne  am  Proximalende  des  Meckel  schen  Knorp^^^^^ 

eingelassen.  Zugieich  ruckt  es  vom  Schadel  ab warts  und  ^ii 
dadurch  entstehenden  Zwischenraura  schiebt  sich  das 
lare  mit  seinem  distalen , verjiingten  Elide  von  hinten  heiein  und 
wird  so,  mit  dem  Quadratum  in  directe  Beruhrung  koramend,  zu  n 
Trager  des  letzteren,  sowie  indirect  zu  dem  des  Meckel  schen  Knoi- 
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I pels  resp.  der  ganzen  Mandibularspange.  In  seinem  Perichondrium 
entstehen  zwei  Knochen , ein  grosserer , das  eigentliche  Hyoniandi- 
bulare,  und  ein  kleinerer,  griffelfbrmiger,  distaler,  das  Symplecticum. 
Jener  ist  mit  der  Aussenwand  der  Gehbrkapsel  gelenkig  verbunden, 
letzterer  wird  in  eine  Spalte  am  Hinterrand  des  Quadratum  auf- 

genoinmen  (Fig.  76,  D).  _ j tt- 

Wahrend  dieser  Vorgange  ist  das  Kerato-Hyale  an  der  Hinter- 
seite  des  Hyomandibulare  allraahlig  nach  unten  gerutscht,  bleibt 
aber  an  der  zwischen  letzterera  und  dem  Symplecticum  existiren- 
den  Knorpelcommissur  durch  eine  kleine  Knorpelspange , das  In- 
ter hy  ale,  angeheftet  (vergl.  Fig.  76,  D und  Fig.  80).  Am  Hin- 
terrand der  Oberhalfte  des  Hyomandibulare  existirt  eine  mit  Knor- 
pel  iiberzogene  Protuberanz  zur  Gelenkverbindung  mit  dem  grdssten 
Knochen  des  Kiemendeckels,  dem  Operculum.  Das  Kerato-Hyale  glie- 
dert  sich  weiterhin  in  mehrere  und  zwar  meistens  in  drei  Abschnitte, 
die  von  oben  nach  unten  die  Namen  Epikeratohyale , Keratohyale 
und  Hypohyale  fiihren.  Die  letzteren  werden  haufig,  wenn  auch  nicht 
immer,  durch  ein  oft  weit  in  die  Zungc  hinein  sich  erstreckendes 
Basihyale  Oder  Os  entoglossum  in  der  ventralen  Mittellinie  ver- 
‘ einigt.  In  ganz  analoger  Weise  gliedern  sich,  wie  wir  schon  in 
der  Einleitung  zum  Schadelskelet  gesehen  haben,  die  meist  in  der 
Fiinfzahl  auftretenden  Branchialbogen  in  ein  Pharyngo-,  Epi-,  Ke- 
rato-  und  Hypobranchiale,  die  alle  einzeln  verknochern  konnen. 
Kiemen  tragen  meist  nur  die  vier  ersten  und  nach  hinten  nehraen 
sie,  wie  wir  dies  bei  alien  Wirbelthieren  beobachten,  an  Grosse 
und  reicher  Gliederung  ab  und  werden  basalwarts  durch,  sowohl 
nach  Zahl  als  nach  Form  sehr  variirende  Copulae  oder  Basibran- 
chialia  in  der  Mittellinie  vereinigt.  An  den  verschiedensten  Stellen 
kann  die  der  Schlundseite  zugekehrte  Flache  der  Kiemenbogen  zahn- 
artige  Bildungen  tragen. 

In  der  Umgebung  des  Bulbus  oculi  entwickelt  sich  bei  den 
meisten  Knochenfischen  ein  aus  kleineren  oder  grosseren,  diinnen 
Lamellen  bestehender  Orbitalring.  Er  kann,  wie  z.  B.  bei  Co- 
regonus,  theilweise  doppelt  sein  — und  ist  wohl  urspriinglich  aus 
Schuppen  entstanden  zu  denken.  Wir  werden  ahnlichen  Bildungen 
erst  wieder  bei  den  Sauropsiden  begegnen,  obgleich  man  an  keine 
genetischen  Beziehungen  zwischen  beiden  denken  darf. 

In  der  beim  Embryo  an  der  Hintercircumferenz  des  Hyoman- 
dibulare existirenden  Hautfalte  entwickeln  sich  meistens  vier,  den 
Kiemendeckel  componirende  Opercularstiicke,  namlich  ein  meist  halb- 
mondtormiges  Praeoperculum,  ein  mit  dem  Hyomandibulare 
articulirendes  Operculum,  ein  Inter-  und  Suboperculum. 
Hire  Oberflache  zeigt  gewohnlich  von  einem  Ossificationspunkt  aus- 
gehende  radiare  Sculpturen  und  zahlreiche,  in  Schleimkanale  fiih- 
rende  Oeffnungen.  Bei  Siluroiden  kann  die  Zahl,  ahnlich  wie  bei 
Ganoiden,  beschrankt  sein,  insofern  sich  hier  kein  Suboperculum 
entwickelt.  Die  oben  erwahnte  Hautfalte  setzt  sich  vom  Hyoman- 
J dibulare  nach  abwarts  auf  die  Hinterseite  des  Keratohyale  fort  und 
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in  ihr  entwickclt  sicli  zum  Schutz  fur  den  Kiemenraum  eine  grosse 
Zahl  von  schwach  gekruminten , oft  dachziegelartig  sich  deckenden 
Kieinenhaut-  Oder  Branchiostegalstrahlen. 

CYCLOSTOMEN. 

Wenn  auch  das  eigentliche  Cranium  dieser  Fischgruppe  ent- 
wicklungsgeschichtlich  von  demjenigen  der  iibrigen  Vertebraten  prin- 
cipiell  nicht  abweicht,  indem  auch  hier  die  Trabekel,  sowie  die  ge- 
trennt  sich  anlegenden  Sinneskapseln  den  Grundplan  vorzeichnen, 
so  zeigt  sich  doch  im  iibrigen,  fertigen  Schadelbau  so  viel  Eigen- 
thiimliches,  dass  man  dieses  Kopfskelet  nicht  wohl  zum  Ausgangs- 
puukt  fiir  dasjenige  der  iibrigen  Vertebraten  benutzen  kann.  (Fig.  84.) 


Fig.  84.  Kopfskelet  von  Petromyzon  Planeri.  Lb  Labialknorpel,  R knorpelige, 
ringfbrmige  Inlage  des  Saugmundes,  A,  £,  O drei  weitere  Stiitzplatten  des  Saugmundes, 
ZB  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  externa,  N Nasensack,  Tr  Trabekel,  PQ  Palato- 
Quadratum,  Ig  lugale  (?),  88  fibroses  Schadelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MC  (Me- 
dullarkanal)  durchschnitten  ist,  OB  Ohrblase.  Oh  obere  Bogen,  Hy  Hyoid,  KO  Kiemen- 
bffnungen,  f hinterer  Blindsack  des  Kiemenkorbs,  * * Querspangen  des  Kiemenkorbs, 
C Chorda. 


Es  hat  dies  seinen  Grund  in  der  parasitischen  Lebensweise 
dieser  Thiere,  wodurch  gewisse  Theile,  wie  z.  B,  der  ganze  Kiefer- 
apparat,  eine  Riickbildung  oder  wenigstens  eine  Veranderung  erfah- 
ren , wahrend  andere  neu  entstehen  oder  den  Schadel  nach  vorne 
rohrenartig  verlangern.  Diese  neuen  Erwerbungen,  welche  dei  Larve 
von  Petromyzon,  dem  Querder,  (Ammocoetes)  noch  fehlen,  bestehen 
bei  dem  geschlechtsreifen  Neunauge  aus  einem  System  dachziegel- 
artig  sich  deckender  Knorpelplatten , das  nach  vorne  durch  einen 
den  Mundeingang  umsaumenden  Ringknorpel  (B)  abgeschlossen  wird. 
(Fio‘.  84,  A B,  G).  Letzterer  entwickelt  auf  seiner  Innennache  eine 
o-rosse  Anzahl  von  Hornzahnen,  mit  welchen  sich  das  an  einem 
Wirth  sich  ansaugende  Thier  einbohren  kann,  A.us  diesem  Grun  e 
hat  man  diese  Fische  als  Cyclostomen  sammtlichen  ubrigen, 
mit  Kiefern  begabten  Vertebraten  als  den  Gnat  host  onien  gegen- 
iibergestellt  und  man  ist  umsomehr  berechtigt,  diese  scharfe  Trennungs- 
linie  zu  Ziehen,  als  auch  das  Visceralskelet  eine  ganz  isolirte  Stel- 
lung  einnimmt.  So  besteht  es  bei  Petromyzonten  aus  einem  sehr 
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zierlichen,  hyalinknorpeligen  Gitterwerk,  das  von  sieben  Oeffnungen 
durchbrochen  (KO)  eine  sehr  oberflachliche , im  Niveau  der 
aussern  Korperdecken  befindliche  Lage  hat.  Bei  den  iibri- 
gen  Wirbelthieren  ist  es  bekanntlicb  tief  nach  einwarts  in  den  Be- 
reich  der  Schlundwandungen  versenkt  und  die  einzige  Bildung,  die 
sich  vielleicht  damit  vergleichen  liesse,  sind  die  sog.  ausseren  Kie- 
menbogen  der  Selachier.  Nach  binten  schliesst  der  Kiemenkorb 
ab  mit  einer  fensterartig  diirchbrochenen  Knorpelkuppel  (f),  welche 
das  Herz  umschliesst.  Anklange  davon  sind  uns  auch  bei  Sela- 
chiern  begegnet.  Beziiglich  der  feineren  Verhaltnisse  des  Kiemen- 
korbs  muss  ich  auf  die  Abbildung  (Fig.  84)  verweisen. 

Auf  dem  Uebergang  der  Seiten-  in  die  Ventralflache  des  am 
Mundeingang  liegenden  Ringknorpels  finden  sich  zwei  schlanke  La- 
bialknorpel  und  dicht  dahinter  treifen  wir  am  Boden  der  Mund- 
hohle  eineii  zum  Sauggeschaft  in  Beziehung  stehenden,  complicirten 
Knorpelapparat  (ZB)  ^ der  vielleicht  aus  einem  reich  differenzirten 
Os  entoglossum  hervorgegangen  ist.  Was  endlich  das  eigen tliche 
Cranium  betrifft,  so  baut  es  sich  hauptsachlich  aus  der  nach  vorne 
sich  verlangernden , skeletogenen  Chordaschicht  (SS)  auf,  welche 
einen  hautigen , fibrosen  Sack  formirt  und  ohne  Gelenkverbindung 
direct  in  den  Wirbelkanal  sich  fortsetzt  (MC).  Seitlich  und  basal- 
warts  finden  sich  als  Stutzelemente  die  trabecularen  Knorpelmas- 
sen  (Tr).  Sie  unterliegen  nach  Form  und  Ausdehnung  grossen  in- 
dividuellen  Schwankungen.  Die  Chorda  persistirt  wie  bei  Selachiern, 
Dipnoern  und  Ganoiden  intracraniell  das  ganze  Leben  hindurch 
und  erstreckt  sich  weiter  in  die  Basis  cranii  hinein,  als  bei  irgend 
einem  andern  Wirbelthier. 

Die  grossen  knorpeligen  Ohrblasen  (OB),  in  denen  sich  so  wenig 
Knocheu  entwickeln,  als  in  irgend  einem  andern  Theil  des  Cyclo- 
stomenschadels , sind  rait  dem  Hinterende  der  Trabekel  innig  ver- 
wachsen.  An  ihrem  vorderen  und  unteren  Umfang  entsenden  sie 
spangenartige  Auslaufer,  die  man  vielleicht  mit  einem  Suspcnso- 
rium,  einem  Palatinum,  lugale  und  Hyoid  vergleichen  darf  (PQ, 
Ig,  Hy). 

Eine  ganz  besondere  Beachtung  verdient  der  knorpelig-fibrose 
Riechsack  (N),  welcher  nicht  wie  bei  den  iibrigen  Vertebraten  ven- 
tralwarts  (Selachier)  Oder  vorne  am  Schadel,  sondernin  Anpassung  an 
das  Sauggeschaft  dorsalwarts  ausmiindet  (Na);  ferner  legt  sich  der- 
selbe  nicht  paarig  an,  sondern  ist  und  bleibt  von  Anfang  an  unpaar 
(Monorhinen,  Hackel).  Dieser  Punkt  zusammen  mit  dem  eigenar- 
tigen  Visceralskelet  und  Saugapparat  geniigen  schon,  um  den  Cy- 
clostonien  eine  ganz  isolirte  Stellung  im  zoologischen  System  anzu- 
weisen. 


Wahrend  das  Riechorgan  der  Neunaugen  nur  eine  kurzhalsige, 
y gegen  die  Mundhohle  blind  geschlossene  Flasche  darstellt,  ist  es  bei 
1 den  Myxinoiden  zu  einer  langen,  von  Knorpelringen  umspannten 
|j  Rohre  kaminartig  ausgewachsen  (vergl.  das  Cap.  fiber  das  Riech- 
1 organ).  Ausserdem  aber  unterscheidet  es  sich  dadurch  wesentlich 
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von  (lem  der  Petroinyzonten , dass  es  durcli  einen  langen 
Masen-Gaumongang  mit  dem  Cavum  oris  in  Connnu- 
ni cation  steht,  so  dass  also  hier  das  sonst  nur  fiir  luftathmende 
\\  irbelthiere  charakteristische  Verbal  ten  gegeben  ist. 

Die  isolirte  Stellung  der  Cyclostoinen  macht  es  sehr  schwierig, 
diese  Fischgruppe  in  irgendwelche  genetische  Beziehung  zu  andern 
Wiibelthieren  zu  bringen  und  alle  darauf  gerichteten  Speculationeii 
iniissen  vor  der  Hand  als  sehr  gewagt  bezeichnet  werden.  Gleich- 
wohl  will  icli  nicht  unerwahnt  lassen,  dass  gewisse  Entwicklungs- 
stadien  der  uugeschwanzten  Batrachier  auffallende  Aehnlichkeit  niit 
dem  Schadel  des  Ammocoetes  besitzen,  so  dass  man  vielleicht  beide 
als  aus  einer  gemeinsamen  Stammforra  entsprungen  betrachten  darf 
(Huxley). 


Ajnphibien. 

UEODELEN. 

\ 

Ihr  Kopfskelet  unterscheidet  sich  von  dem  der  Fische  haupt- 
saclilich  durch  negative  Charaktere,  namlich  einerseits  durch  ge- 
ringere  Entwicklung  des  Chondrocraniums,  andrerseits  durch  eine 
geringere  Zahl  von  einzelnen  Knochen.  Der  Knorpelschadel  setzt 
sich  folgendermaassen  zusammen.  Hinten  liegt  bei  der  Larve  eine 
das  Foramen  occipitale  umgrenzende  Spange,  an  deren  ventraler 
Circumt'erenz  nach  hinten  zwei  Gelenkhocker  zur  Articulation  mit 
dem  ersten  Wirbel  auswachsen , wahrend  sie  nach  vorne  continuir- 
lich  in  die  Ohrblasen  resp.  in  die  dieselben  verbindende  Basilar- 
platte  iibergeht.  Die  Chorda  geht  bei  erwachsenen  Urodelen  meist 
spurlos  zu  Grunde,  tritt  aber  in  wichtige  Beziehungen  zur  ersten 
Wirbelanlage,  welche,  wie  ich  bei  der  Wirbelsaule  bereits  dargethan 
habe,  in  den  SchMel  mit  einbezogen  wird. 

Mit  den  Ohrkapseln  hangen  die  die  Seitentheile  des  Craniums 
bildenden  Trabekel  continuirlich  zusammen  und  nach  vorne  in  der 
Ethmoidgegend  kommt  es  zur  Bildung  der  uns  schon  von  den  Fischen 
her  bekannten  AntorbitalfortsMze,  welche  entweder  frei  nach  aussen 
ragen  und  von  den  Nasenkapseln  getrennt  bleiben  (Ichthyoden  und 
einige  Salamandrinen),  oder  in  deren  Knorpelmasse  mit  einbezogen 
werden  (Derotremen,  Salamandrinen).  Praecranial  fliessen  die  Tra- 
bekel zu  einer  zwischen  den  Nasensacken  als  Septum  eingekeilten 
Internasalplatte  von  beiden  Seiten  zusammen  und  von  hier  aus 
wachsen  lateralwarts  gegen  das  Cavum  nasale  zu  Fortsatze  aus, 
welche  einen  Theil  des  Nasenbodens  formiren,  wahrend  im  Nasen- 
dach  sich  ein  eigener  Knorpel  entwickelt.  Die  Internasalplatte  kann 
sich  in  dorso-ventraler  Kichtung  verdicken , so  dass  die  Schildel- 
hohle  nach  vorne  durch  eine  knorpelige,  von  den  Riechnerven  durch- 
bohrte  Lamina  cribrosa  abgeschlossen  wird  (Siren,  Menopoma,  Cryp- 
tobranchus,  Salamandra,  Amblystoma).  In  anderen  Fallen  J'ii'd 
der  vordere  Abschluss  durch  eine  fibrose  Haut  (die  meisten  Sala- 


125 


1 


Kopfskelet  der  Amphibien. 

i mandrinen)  oder  durcb  besondere  Modificationeii  der  Stirnbeine  zu 

ii  Stande  gebraclit  (Salairiandrina  persp.,  Menobranchus,  Proteus,  Am- 

i phiuma)  (Wiederslieim).  . , . 

j Wir  sehen  also,  dass  das  Primordialcranmm  in  seiner  mitt- 

i leren  (orbitalen)  Partie  ventral-  und  dorsalwarts  eine  grosse  Fon- 
3 tanelle  besitzt,  welche  iinten  vom  Parasplienoid  (Fig.  85,  86,  Ps), 
1 dem  Vomer  (Vo)  und  dem  Palatinum  (FI),  oben  von  den  beideu 
1 Froutalia  und  Parietalia  (Fig.  86,  F,  P)  ausgefullt  wird. 

} Fig.  86. 


Fig.  85. 
D Fig.  86. 

Fig.  87. 
Tr  Trabekel, 


Schadel  eines  jungen  Axolotls  (Ventralansicht). 

Schadel  von  Salamandra  atra.  (Erwachsenes  Thier,  Dorsalansicht.) 
Schadel  von  Salamandra  atra.  (Erwachsenes  Thier , Ventralansicht.) 
OB  Ohrblasen,  Fov  Fenestra  ovalis,  welche  auf  der  einen  Seite  vom 
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Stapes  (St)  verschlossen  flargestellt  ist , fjgt  Bandapparat  zwisclieii  letzterein  und  deni 
Suspeiisorium  des  Unterkieiers , Cocc  Condyli  occijiitalcs , Bp  knorpelige  Basilarplatte 
zwisehen  den  beideii  Ohrblasen , Osp  dorsale  Spange  des  Occipitalknorpels  , IN  In- 
tcrnasalplattc  , welcho  scitlich  zu  den  die  Choaiie  begrenzeiiden  Fortsatzen  ('J’ F und 
AF)  auswiichst,  NK  Nasenkapsel , Van  Cavuin  nasale , Na  aussere  Nasendffnung, 
J' I Uurchtrittsoilnung  liir  den  Kiecbnerven  , Z Zungenar tiger  Knorpelauswuchs  der 
Internasalplatte , welcher  als  Dacb  fur  das  Cavuin  internasale  fungirt  (Fig.  87). 
Qu  Quadratum , Ptc  knorpeliges  Pterygoid , Pot  Processus  oticus- , Fed  Pediculus-, 
Pa  Proc.  ascendens  des  Quadratum.  Ps  Paraspheiioid , Pt  kndchernes  i’terygoid, 
Fo  Vomer,  PZ  Palatinura,  Pp  Gaumenfortsatz  desselben,  Vop  Vomero-palatinum,  Pmx  Prae- 
maxillare,  M Maxillare,  Os  Orbito-  und  As  Alisphenoid , Nasale,  jy  Praefrontale, 
bei  jD  vom  Thranen-Nasengang  durchbohrt,  P’,  P P’ronlale  und  Parietale,  Squ  Squa- 
mosum , II  Opticus-,  V Trigeminus-,  VII  Facialis-Loch , Rt  Eintrittsstelle  des  Ramus 
nasalis  Trigemini  in  die  Nasenkapsel. 

Die  beiden  letzteren  konnen  sehr  rudimentar  bleiben,  so  dass 
zeitlebens  auf  der  Schadeloberflache  eine  hautige  Fontanelle  existirt 
(Batrachoseps).  In  andern  Fallen  hingegeu  konnen  sie  so  stattlich 
entwickelt  sein,  dass  sie  noch  seitwarts  schirmdachahnlich  iiber 
die  Orbita  vorspringen  und  sich  durch  senkrechte  Fortsatze  auch 
noch  am  Aufbau  der  seitlichen  Schadelwand  betheiligen  (Salaman- 
drina  persp.,  Tritonen  u.  a.). 

Vorne  auf  dem  Dach  der  Nasenkapseln  entstehen  die  Nasalia 
(N)  und  nach  hinten  und  aussen  davon  die  vom  Thranen-Nasengang 
durchbohrten  Praefrontalia  (Fig.  86,  Pf).  Letztere  konnen  (Ranodon 
und  Ellipsoglossa)  jederseits  auch  doppelt  vorhanden  sein  und  in 
diesem  Fall  ist  dann  das  vordere  von  jenem  Kanal  durchsetzt.  Bei 
den  hoheren  Urodelen,  wie  z.  B.  bei  den  Tritonen,  kann  sich  das 
Praefrontale  durch  einen  gegen  die  Orbita  hinab  gerichteten  Fort- 
satz  an  der  hinteren  Begrenzung  der  Nasenhohle  betheiligen  und 
vertritt  hier  zugleich  das  Lacrimale.  Vorne  und  seitlich  ist  die 
Regio  nasalis  umrahmt  von  den  Praemaxillaria  und  Maxillaria 
{Pmx  und  M).  Doch  konnen  sich  diese  Knochen  durch  Bildung 
von  Gaumenfortsatzen  auch  am  Boden  der  Nasenhohle  betheiligen 
(Fig.  87,  Pp,  bei  Tritonen,  Salamandra  persp.,  Desmognathus  am 
starksten  ausgepragt) , andrerseits  vervollstandigen  sie  auch  das 
Dach  und  die  Seitenwande  der  Nasenkapseln.  Der  Zwischenkiefer 
legt  sich  stets  paarig  an  und  bleibt  auch  haufig  so  bestehen  oder 
fliessen  beide  Halften , wie  z.  B.  bei  Batrachoseps , Desmognathus 
und  Tritonen,  zu  einem  unpaaren  Knochen  zusammen.  Zwisehen 
beiden  Nasenhalften,  im  eigentlichen  Septum  existirt  bei  alien  Sa- 
lamandrinen  ohne  Ausnahme  eine  von  einer  Schleimdriise  erfiillte 
Hohle  (Cavum  internasale  resp.  intermaxillare)  von  grosserer  oder 
geringerer  Ausdehnung.  Bei  den  niederen  Formen  ist  sie  allseitig 
nur  von  Knorpel  oder  Bindegewebe  begrenzt,  bei  den  hoheren  aber 
wird  sie  von  knochernen  Wanden  umschlossen  , welche  vornehmlich 
durch  die  Praemaxillaria,  den  Vomer  und  die  Frontalia  gebildet 
werden  (Fig.  87,  Ci). 

Der  Boden  der  Regio  nasalis  wird  in  der  Mittellinie  vom  vor- 
deren  Schnabel  des  Parasphenoids  (Ps)  und  seitlich  von  den  breit 
auswachsenden  Vomerplatten  (Vo)  gebildet.  Letztere  umschliessen 
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mehr  oder  weniger  vollstandig  die  hinteren  Nasenlocher  (Choaneii,  ' 
r Fio  87  Ch)  uiid  diessen  bei  Salamandrinen  mit  den  Palatina  iiach 
1 binten  zu  langen,  zahntragenden  Spangen  zusammen , die  entweder 
eine  quere  (Amblystoma,  Kanodon)  oder  schiefe  (Batrachoseps,  Des- 
1 nioo-nathus,  Ellipsoglossa)  oder  eiidlich  eine  der  Langsaxe  des  Scha- 

1 dpi?  piitsnrecliende  gerade  oder  auch  geschlangelte  Richtung  haben 

ij  kbnnen  (Salamandra , Triton).  Im  letzteren  Fall  (Fig.  87 , Vop) 

i sind  sie  mit  der  Unterflache  des  Parasphenoids  enge  verlbthet  und 

1 reicheii  bis  in  die  Gegend  der  Ohrkapsel  nach  ruckwarts.^ 

Die  Palatina , welche  bei  saramtlichen  Urodelen  als  kleine  Platt- 
3 Chen  unmittelbar  hinter  dem  Vomer  entstehen,  wachsen  spater,  den 

J Boden  der  Orbita  stiitzend , nach  hiiiten  und  aussen  zu  einer  langen 

I und  dunnen  Lamelle  aus,  die  sich  mit  dem  unteren  Ende  des  Qua- 

) dratums  in  Verbindung  setzt  resp.  dasselbe  ventral  einscheidet  und  die 

V mit  der  prootischen  Gegend  articuliren  kann.  Diese  Lamelle,  das 

\ knocherne  Pterygoid  der  Autoren,  kann  so  breit  werden,  dass  sie 

i fast  den  ganzen  Boden  der  Augenhohle  bildet  (Menopoma,  Crypto- 

I:  branch  us)  oder  ist  sie  gar  nicht  entwickelt  (Siren,  Spelerpes,  Ba- 

i trachoseps,  Desmognathus).  Von  ihrem  Vorderende  gliedert  sich 

I,  das  zahntragende  Palatinum  ab  (Fig.  85,  Pf  und  PI)  (Salamandrinen) 

ii  Oder  bleibt  es  zeitlebens  damit  verbunden  (Menobranchus  Proteus). 

Ausser  dem  Vomer  und  Palatinum  tragt  auch  noch  das  Prae- 
:>  maxillare  und  Maxillare,  sowie  das  Spleniale  und  Dentale  Zahne; 

! bei  der  Gattung  Spelerpes  findet  man  eine  Menge  Zahne  biirsten- 

,j  artig  auf  dem  Parasphenoid  angeordnet  und  in  ganz  ahnlicher  Weise 

i begegnen  wir  ihnen  auch  auf  dem  Vomer  von  Siren  lacertina.  Beides 

r ist  als  ein  altes  Erbstiick  von  den  Fischen  her  aufzufassen.  Die 

Vorderenden  beider  Unterkieferhalften  sind  durch  Bindegewebe  mit- 
> einander  vereinigt. 

i Bei  Plethodon  glutinosus  findet  sich  im  Cavum  nasale  die  erste 

ij  Spur  einer  knorpeligen,  muschelartigen  Einragung,  die  uns  beim 

i Geruchsorgan  naher  beschaftigen  soil. 

j Die  Regio  petroso-occipitalis  stellt  bei  erwachsenen  Salaman- 

drinen eine  fast  ganz  homogene,  durch  die  vorspringenden , halb- 
' cirkelformigen  Kanale  charakterisirte  Knochenmasse  dar,  die  sich 

aber  beim  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  als  von  mehreren 
: Centren  ausgehend  erweist.  So  entsteht  im  Bereich  der  Occipital- 

; condylen  rings  um  das  Vagusloch  ein  Occipitale  laterale,  doch 

kommt  es  nicht  zur  Vereinigung  von  beiden  Seiten,  sondern  stets 
; bleibt  sowohl  dorsal  als  ventral  in  der  Mittellinie  ein  grosserer  oder 
kleinerer  Abschnitt  des  primordialen  Knorpels  unverknochert  (Fig.  86, 

87,  Osp,  Bp).  Das  bei  Fischen  beobachtete  Supra-  und  Basi-Occi- 
pitale,  sowie  das  Occipitale  externum  (Epioticum)  kommt  bei  Sa- 
lamandrinen nicht  zur  Entwicklung.  In  der  Ohrgegend  dagegen 
tritt  ein  stattliches  Prooticum,  sowie  ein  hinteres  Stiick  auf,  das 
einem  Opisthoticum  und  Pteroticum  entspricht.  Bei  Ichthyoden  legt 
D sich  auch  noch  ein  Epioticum  an.  Diese  einzelnen  Knochen  bleiben 
bei  Ichthyoden,  Derotremen  und  einigen  Salamanderii  das  ganze 
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Lebcii  (lurch  grossere  oder  kleinere  KnorpelconmiissurLMi  getrennt 
bewahrcn  also  cin  embryoiiales  Verhaltcii. 

Selir  wichtig  ist  das  Auftrcten  ciiier  grossen  Oeffnung  uriteii 
und  aussen  an  der  Capsula  auditiva  aller  Urodclen.  Ks  ist  dies 
das  zur  Anatomie  des  Gehororgans  in  wichtiger  lleziehuug  stehende 
Foramen  ovale,  das  anfangs  nur  von  einer  Menibran,  spater  aber 
von  einer  knorpeligen  oder  knochernen  Platte,  dem  sog.  Stapes 
verschlossen  wird  (Fig.  85,  87  Fov,  St).  Der  Stapes  entsteht  da- 
durch,  dass  sich  von  der  vorderen  Circumferenz  des  ovalen  Lochs 
cine  Art  Knorpelfalte  iiber  letzteres  heriiberlegt,  die  sich  dann  von 
ihrem  Mutterboden  abschniirt  und  auf  ihrer  Oberflache  einen  knor- 
peligen Oder  knochernen  Stiel  (Columella)  entwickelt,  welcher  sich 
entweder  direct  oder  mittelst  eines  Ligamentes  am  Suspensorium 
befestigt  (Fig.  87,  Lgt).  Woher  sich  die  Columella  entwickelt,  ob 
sie  vom  zweiten  Kiemenbogen  herriibrt  und  einem  Hyomandibulare 
entspricht,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht. 

In  der  Trabekularspange  kommt  es  zu  Verknocherungen  und 
zwar  zuerst  vorne  oder  in  der  Circumferenz  des  Opticusloches  (Or- 
bito-Sphenoid , Fig.  86,  87,  Os).  Der  hintere  vor  der  Gehorkapsel 
liegende  Abschnitt  bleibt  haufig  knorpelig  (Salamandra,  Spelerpes 
u.  V.  a.)  Oder  kann  er  vom  Prooticum  aus  verknochern  (Alisphenoid, 
Tritonen). 

Was  den  Suspensorialapparat  der  Urodelen  betriflft,  so  ist  er 
wesentlich  einfacher  als  bei  Fischen.  In  erster  Linie  muss  hervor- 
gehoben  werden,  dass  sich  das  Hyomandibulare  gar  nicht  mehr 
daran  betheiligt,  indem  das  Quadratum  allein  den  Trager  des 
Unterkiefers  reprasentirt  (Fig.  85 — 87,  Qu).  Es  ist  dies  eine 
kleine  auf  die  bekannte  Weise  entstehende  Knorpelsaule , welche 
sich  mittelst  dreier  Fortsatze  erst  secundar  mit  dem  Schadel  ver- 
bindet.  Der  eine,  den  wir  Processus  ascendens  nennen  wollen  {Pa), 
verwachst  mit  dem  Hinterende  der  Trabekel  zu  einer  Masse  und 
kann  das  Trigeminusloch  in  zwei  Oefinungen  spalten.  Der  zweite, 
der  eigentliche  Stiel  oder  Pediculus  {Fed),  verwachst  meistens  mit 
der  Basis  der  Horkapsel  und  der  dritte  endlich,  der  Processus 
oticus  (Pot) , geht  mit  der  ausseren  und  seitlichen  Flache  der  Cap- 
sula auditiva  eine  Gelenkverbindung  ein  (Ph.  Stohr).  Bei  der  Larve 
passt  das  knopfartige  Unterende  des  Quadratums  in  eine  entspre- 
chende  Pfanne  am  Unterende  des  Meckel’schen  Knorpels,  formirt 
also  ein  Fisch-  oder  Dipnoer-Gelenk,  spater  aber  wird  das  Verhalt- 
niss  geradezu  umgekehrt  d.  h.  das  gehbhlte,  und  jetzt  zum  grossen 
Theil  verknocherte  Quadratum  nimmt  einen  Hocker  des  Meckel’- 
schen  Knorpels  in  sich  auf.  Die  Richtung  des  Quadratums  geht 
bei  der  Larve  anfangs  schief  nach  vorne  und  ab warts,  also  mit  der 
Langsaxe  des  Schadels  fast  parallel,  ein  Verhalten,  das  bei  Ich- 
thyoden  persistirt.  Schon  bei  Derotremen  (Menopoma,  Crypto- 
branchus)  und  noch  mehr  bei  manchen  Salamandrinen , wie  z.  B. 
bei  Ranodon,  richtet  es  sich  nach  aussen  und  etwas  nach  hinten, 
wodurch  eine  grossere  Weite  der  Mundspalte  erzielt  wird.  Auf 
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der  Aussenseite  des  Quadratums  (in  seinem  Perichondrium)  entsteht 
ein  neuer  Ivnochen,  das  S(juamosum  (kig.  86,  das  gewohnlich 

nur  eine  diinne,  spiessartige  Lamelle  darstellt,  in  andern  Fallen 
aber  an  seinem  proximalen  Ende  zwei  Fortsatze  entwickeln  kann, 
einen  hinteren  und  einen  vorderen.  Der  erstere  davon  verbindet 
sich  mit  einem  entsprechenden  Fortsatz  des  Frontale  zu  einer  Art 
Fronto-temporal-Spange  (viele  Tritonen,  Salamandrina  persp.). 

Erst  ziemlich  spat,  nachdem  die  knocherne  Pterygoidspange 
sich  schon  gebildet  hat,  wachst  aus  der  vorderen  Circumferenz  des 
Quadratkuorpels  ein  knorpeliger  Processus  pterygoideus  heraus.  Er 
wendet  sich  am  Boden  der  Orbita  anfangs  nach  vorn  und  einwarts 
und  erst  spater  nach  auswarts  gegen  die  hintere  Spitze  des  Ober- 
kiefers  (Fig.  85  — 87,  Ptc).  Dabei  liegt  er  dorsal  warts  von  dem 
knbchernen  Pterygoid  in  einer  Rinne  desselben  oder  auch  vollstan- 
diger  von  ihm  umwachsen  (Menopoma).  Siren  lacertina  fehlt  mit 
dem  knochernen  Pterygoid  auch  ein  knorpeliges  und  auch  bei  den 
iibrigen  Ichthyoden,  welche  ein  knochernes  Pterygoid  besitzen, 
konimt  ein  knorpeliges  nicht  zur  Entwicklung.  In  Beriicksichtigung 
des  ontogenetisch  relativ  spat  auftretenden,  knorpeligen  Pterygoids 
-ist  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dasselbe  fiir  eine  von  den 
Urodelen  neu  erworbene  Bildung  zu  halten,  die  mit  dem  Palato- 
’ quadratbogen  der  Fische  nichts  zu  schaffen  hat.  In  dem  fast  voll- 
I standigen  Schwund  des  letzteren  liegt  einer  der  Hauptdifferenz- 
punkte  zwischen  dem  Fisch-  und  Urodelenschadel  (Parker). 

Das  Visceralskelet  ist  bei  den  Urodelen  im  Allgemeinen  sehr 
einfach  gestaltet,  unterliegt  aber,  abgesehen  von  der  Mandibular- 
spange,  ausserordentlich  vielen  Variationen,  die  sich  zum  grossen 
Theil  mit  der  Art  der  Nahrungsaufnahme  in  Verbindung  bringen 
lassen.  Der  Hyoidbogen,  welcher  in  grosserer  oder  geringerer  Aus- 
dehnung  verknochern  kann,  entwickelt  zuweilen  an  seinem  distalen 
Ende  ein  Hypohyale.  Sein  proximales  Ende  ist  mit  demjenigen 
der  Mandibel  und  hie  und  da  auch  an  der  hinteren  Circumferenz 
des  Suspensoriums  mit  dem  Stapes  verbunden.  Ein  Spritzloch  legt 
sich  bei  Urodelen  nicht  mehr  an.  Interessant  ist  eine  an  der  hin- 
teren Circumferenz  des  Hyoidbogens  von  Urodelenlarven  auftretende 
Hautfalte,  die  sich  nach  Art  eines  Operculums  iiber  die  Kiemen- 
bfihung  nach  hinten  wegschiebt.  Hinter  dem  Hyoid  liegen  vier 
eigentliche  Branchialbogen , die  auf  ihrer  medialen  Circumferenz, 
ahnlich  wie  wir  dies  bei  Fischen  bemerkt  haben,  zahnartige  Knor- 
pelprominenzen  tragen.  Der  hinterste  tragt  keine  Kiemen  mehr 
und  zeigt  sich,  wie  auch  schon  der  vorletzte,  durchaus  rudimentar. 
Er  ist  nur  eingliederig  und  entspricht  einem  Epibranchiale.  Am 
ersten  und  zweiten  Kiemenbogen  kann  man  im  Larvenstadium  deut- 
lich  noch  ein  Kerato-branchiale  unterscheiden ; nur  diese  zwei,  so- 
wie  die  Hypohyalia  verbinden  sich  mit  einem  der  beiden  in  der 
ventralen  Mittellinie  entwickelten  Copularia.  Das  hintere,  welches 
gabelig  gespalten  ist  und  nie  Kiemenbogen  tragt,  ruckt  spater  nach 
hinten  und  tritt  zum  Larynx  in  Beziehung  (Os  thyreoideum).  Im 

■\Viedersheim,  vergl.  Anatomic.  n 
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Laufe  der  Entwickliing  gehen  niit  dein  Branchialapparat  grosse  Ver- 
anderiingeii  vor,  die  zwei  hintersten  Bogen  schwinden  ganz,  wiili- 
rend  die  vorderen  luich  Lage  uiid  Form  Veranderungen  eingehen 
und  inehr  oder  weiiiger  verknocherii  (Salamaiidririen). 


A 


Jihrl 


D 


Fig.  88.  Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat  von  Urodeleii. 

A Axolotl  (Siredon  pisciformis).  B Salamandra  maculata.  ‘ 
C Triton  cristatus.  D Spelerpes  fuscus. 

Bhr  /,  II  Erstes  und  zweites  Basibranchiale,  KeH  Keratohyale,  HpH  Hypohyale, 
Kebr  /,  //Erstes  und  zweites  Keratobranchiale , Ephr  I — IV  Erstes  bis  viertes  Epi- 
branchiale , KH,  KH^  Vorderes  und  hinteres  Paar  der  kleinen  Zungenbeinhorner 
0,th  Os  thyreoideum,  G,th  Glandula  thyreoidea. 


Bei  Spelerpes  kann  das  erste  Epibranchiale  zu  einem  eiiorm 
langeu  Knorpelfaden  auslaufeii,  welcher  die  seitliche  Halsgegeiid 
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fl  iimoreift  imd  sicli  nocli  weit  unter  die  Haut  des  Riickeiis  erstreckt. 
I Er  stelit  ill  Beziehmig  zu  einer  sehr  complicirteii  Musculatur,  mittelst 
i deren  die  Zmige  dieses  Thieres,  ahnlich  wie  bei  Chamaeleonten,  weit 
i aus  dem  Munde  hervorgeschleudert  werden  kami  (Wiedersbeim). 

1 ' Obgieich  ich  sclioii  in  der  obigeu  Darstellung  baufig  auf  den  Scba- 
4 del  der°Icbtbyodeii  zii  sprecben  gekommen  bin,  so  mdcbte  icb  docb 
^ folo-ende  Puiikte,  wodurcb  er  sicb  dem  Kopfskelet  der  Salaman- 
drinen  scharf  gegenuberstellt,  nocb  hervorbeben.  Die  Trabekel  er- 
balten  sicb  zeitlebens  bei  Menobrancbus  in  voller  Ausdebnung  in 

!Form  von  zwei  diinnen  Knorpelstaben  unverknocbert.  Hinten  bleiben 
sie  unverbimden , so  dass  die  Cborda  gar  nicbt  von  Knorpel  um- 
wacbsen  wird.  Nur  an  ibrer  ventralen  Seite,  an  der  unteren  Cir- 
cmnferenz  des  Foramen  magnum  findet  sicb  eine  scbmale,  die  bei- 
den  Obrblasen  verbindende  Knorpelcommissur  als  sparlicbe  Andeu- 
tung  der  Paracbordalelemente.  Vorne 
fliessen  sie  erst  fast  unmittelbar  bin  ter 
der  Scbnauzenspitze  zu  einer  bori- 
zontalen,  ringfbrmig  durcbbrocbenen 
Internasalplatte  zusammen. 

• Die  Riecborgane  liegen,  und  dies 
gilt  in  gleicber  Weise  aucb  fiir  Siren 
und  Proteus,  unmittelbar  unter  der 
aussern  Haut  und  sind  durcb  lang- 
gestreckte,  wurstfbrmig  gekrummte 
Blasen  reprasentirt , deren  Wande 
sicb  aus  einem  zierlicben  Knorpel- 
gitter  aufbauen.  Die  Stirnbeine 
scbicken,  worauf  icb  scbon  bei  Pro- 
topterus  vorubergehend  aufmerk- 
sam  gemacbt  babe,  medianwarts  von 
den  Trabekularspangen  senkrecbte 
Fortsatze  nacb  ab warts  zum  lateralen 
Rande  des  Paraspbenoids  und  bilden 
so  die  knbcbernen  Seitenwande  des 
Scbadels.  Eine  Maxille  ist,  wenn 
sie  ilberbaupt  vorkommt,  sebr  rudi- 
mentar.  Proteus  stimmt  mit  Meno- 
brancbus fast  vollstandig  uberein  und 
Siren , sowie  die  Derotremen  (von 
diesen  Menopoma  wenigstens)  lassen 
sicb  binsicbtlicb  ibres  Scbadelskeletes 
nacb  dem  Bauplan  der  Salamandri- 
nen  beurtbeilen. 

i Kein  einziger  Knocben  im  Urode- 
> lenscbadel  bildet  sicb  endochondral, 

► sondem  alle  entweder  nur  in  Binde- 
; gewebe  oder  im  Pericbondrium.  Die 
3 letztere  Klasse  von  Knocben  lasst 

9* 


Tr 


Fig.  89.  Schiidel  von  Menobran- 
chus  lateralis,  ventrale  Ansicht. 
Cocc  Condyli  occipitales , Bp  Basale 
(knorpelige)  Occipitalspange.  Ep  Epio- 
ticum,  Ps  Parasphenoid,  Vo  Vomer, 
Pmx  Praemaxillare,  f Kreisruuder  Aus- 
schnitt  im  vordersten  Ende  der  aus  dem 
Zusammenfluss  der  Trabekel  hervorge- 
gangenen  Internasalplatte,  LN, 
Absteigende  Fortsatze  des  Os  frontale, 
Tr  Trabekel , AE  Antorbitalfortsatz, 
PI  Palatinum,  Qu  Kndcherner,  die  6e- 
lenkpfannefiir  den  Unterkieferbildender 
Theil  des  Quadratura,  Qu'^  Knorpeliger 
Tlieil  des  Quadratum , Pa  Processus 
ascendens  desselben , Prooticum, 
P'ov  Fenestra  ovalis,  auf  der  andern 
Seite  des  Scbadels  durcb  den  Stapes 
St  verscblossen , Sqti  Squamosum. 
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sich  ^yieder  in  zwci  Rubrikeii  bringen,  jo  naclidem  der  Knocheii 
dem  Knorpel  zeitlebeiis  nur  aufhigert  oder  ilin,  centralvvarts  wu- 
cliernd,  allmablig  zu  theilweisem  oder  volligem  Schwund  bringt. 
Daliin  gehoreii  bei  Urodelen  die  Exoccipitalia,  die  im  Bereich  der 
Ohrkapsel  sich  entwickelndeii  Knochen  (Otica,  Huxley),  die  Ali- 
und  Orbito-spheiioide,  resp.  das  durch  deren  Vordereuden  gebildete 
Ethmoid  (Lamina  cribrosa). 

In  fruheren  Erdperioden  zeigte  sich  der  Schadel  der  geschwanz- 
ten  Amphibien,  wie  z.  B.  derjenige  der  Labyrinthodonten  und  Gano- 
cephalen , von  einer  viel  grbsseren  Menge  von  festen  und  starken 
Knochenschildern  iiberzogen  und  allgemein  verbreitet  war  ein,  ver- 
muthlich  zum  Gehororgan  (Aquaeductus  vestibuli)  in  Beziehung 
stehendes  Loch  in  der  Parietalnaht , ganz  ahnlich,  wie  es  unsere 
heutigen  Lacertilier  besitzen.  Fig,  90. 

In  der  Circumferenz  der  Orbita 
trifft  man  haufig  einen  knochenien 
Scleralring,  wie  ihn  auch  Ichthyosau- 
rus besass  und  wie  er  den  heutigen 
Vbgeln  und  einem  Theil  der  Repti- 
lien  zukommt.  W enn  man  den  an  die 
Knochenganoiden  erinnernden  Reich- 
thum  von  Kopfknochen  der  unter- 
gegangenen  Amphibiengeschlechter, 
sowie  ihre  oft  in’s  Ungeheuerliche 
gehenden  Dimensionen  (es  kommen 
solche  mit  Schadeln  von  3 — 4 Fuss 
Lange  vor)  erwagt,  so  sieht  man 
sich  gezwungen,  wie  wir  dies  auch 
Pig.  90.  Eestaunrter  Stegosaur ler^  vou  den  heute  lebcnden  Reptilien 

nachPritsch.  Praemaxiiia,  j/ Ma-  schon  constatiren  konnten,  die  heu- 
xiiia,  N Nasale,  Na  Nasenioch,  p Proa-  tigen  Amphibien  nur  als  schwache 
tale,  .^Praefrontaie,  pparietale,  ppPo-  Auslaufer  einer  cinst  viel  reicher 
ramen  parietale,  Pocc  Supraoccipitaie,  entwickelten  Thiergruppe  aufzufas- 

Kiemenapparat,  C>c  kudchenier  Scle-  -r\-  i -vt  i i • -n 

rairing.  sen.  Dirccte  Nachkommen  jener  For- 

men  aus  der  Kohle  sind  uns  wahr- 
scheinlich  nur  noch  in  der  kleinen  Abtheilung  der  Gymnophio- 
nen  erhalten. 


GYMNOPHIONEN. 

Ihr  starker,  rings  von  festen  Knochen  eingeschienter  und  da- 
durch  zum  Graben  und  Wiihlen  tauglicher  Schadel  zeigt  manche 
Anklange  an  jene  ausgestorbenen  Amphibiengeschlechter,  in  seinein 
Grundplan  aber  weicht  er  nicht  viel  von  demjenigen  der  Urodelen 
ab  und  lasst  sich  wohl  als  aus  eiiiem  solchen  (wahrscheinlich  von 
einem  Amphiuma  - artigen  Thier)  hervorgegangen  auffassen.  Sehr 
wichtig  fiir  das  Verstandniss  desselben  und  gewissermaassen  als 
Schliissel  dienend  ist  das  Kopfskelet  von  Siphon  ops  indistiiic- 
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tiis,  bei  welcliem  die  Knochcn  uoch  nicht  zu  eiuer  so  engen  Ver- 
eiuigimg  gekommeii  siiid,  wie  bei'den  iibrigen  Gymnophionen  (Wie- 
dersheim). 

A B 


Fig.  91.  Kopfskelet  von  Gymnophionen.  A von  Epicrium  glutinosum. 
B von  Siphonops  instinctus , beide  von  der  Dorsalseite , C von  Siphonops  annulatus, 
seitliche  Ansicht.  Pmx  Praemaxillare  , Nl  Nasale  laterale  , Na  Apertura  nasalis  ex- 
terna, Npx,  Npmx  Naso-praemaxillare,  N Nasale,  Eth  Ethmoid,  F Frontale,  If  Prae- 
frontale , F Parietale , FO  Petroso-occipitale , Oocc  Condyli  occipitales , Sq,  Sqr  Squa- 
mosum, Qu  Quadratum , M Maxillare  mit  den  zwei  Ausfiihrungsgangen  der  Tentakel- 
druse  {TD),  Ft  Pterygoid,  St,  Stp  Stapes,  Or  Kndcherner  Orbitalring,  Orb  Orbita, 
Ang  Angulare,  De  Dentale. 


Das  Cliondrocranium  geht  so  gut  wie  ganz  verloren  und  boch- 
stens  erhalten  sicb  einige  schwache  Spuren  davon  in  der  Fase  und 
in  der  Alispbenoidgegend. 

Sebr  complicirt  ist  das  Cavum  nasale,  das  abnlicb  wie  bei 
Anuren  durcb  eine  Art  Giirtelbein  vom  Cavum  cranii  abgescblossen 
wil’d  und  das,  wie  diese,  ein  unpaares  Septum  besitzt.  Icb  werde 
bei  der  Lebre  vom  Gerucbsorgan  ausfubrlicb  nocb  einmal  darauf 
zuriickkommen.  Die  Orbita  ist  gewobnlicb  bis  auf  eine  geringe 
Oeftnung  von  Knocben  iiberwacbsen,  so  dass  fiir  das  rudimentare 
Auge  oft  nur  eine  nadelsticbgrosse  Oeffnung  iibrig  bleibt  (Coecilia). 
i)ei  der  Gattung  Epicrium,  wo  die  Orbitalotfnung  grosser  ist,  wird 
sie,  wie  bei  Teleostiem  oder  fossilen  Ampbibien,  von  eicem  knbcber- 
nen  Ring  umgeben.  Nacb  vorne  und  abwarts  vom  Orbitallocb  liegt 
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cine  zwcitc  Oeffiiung,  aiif  dercii  Bedeiituiig  icli  aber  erst  in  deni 
Capitel  iiber  das  Geruchsorgan  nillier  eingelien  kann.  Die  Ohrkap-  ! 
sel  stellt  zusainmen  init  der  Occipital-,  Parasphenoid - und  Trabe- 
cularregion  eine  liomogene  Knocheninasse  dar,  worin  sich,  ganz  wie  ; 
bei  Urodelen,  ein  Foramen  ovale  und  ein  Stapes  eutwickelt.  ’ 

Am  SchMelgrund  liegt  ein  starkes  Parasphenoid  oder  ist  es  | 
vielleicht  ein  aus  Knorpel  hervorgegangenes  Basisphenoid  im  Sinn  * 
der  Reptilien.  Unterlialb  desselben  trifft  man  in  der  vordern  Kopf-  ■ 
gegend  auf  das  reich  bezahnte,  zum  Alveolarfortsatz  des  Maxillare  ' 
und  Praemaxillare  concentrisch  gelagerte  Palatinum  und  den  Vomer.  ■ 
Das  mit  dem  Nasale  haufig  (Siphonops,  Coecilia)  verwachsene  Prae-  : 
maxillare,  sowie  das  Maxillare  erzeugt  starke  Gaumeufortsatze  und  | 
letzteres  ist  mit  dem  Palatinum  constant  zu  einer  Masse  verwach- 
sen.  Der  Maxillar-  sowie  der  Vomeropalatinbogen,  zeichnet  sich  < 
durch  ein  iiberaus  starkes  Gebiss  aus  und  dasselbe  gilt  auch  fiir 
die  Mandibularspange,  welche  jederseits  zwei  Zahnreihen,  eine  obere 
und  eine  innere  tragen  kann.  Das  Quadratum  fliesst  mit  Ausnahme 
von  Epicrium  mit  dem  Pterygoid  zu  einer  Masse  zusammen  und 
letzteres  kommt,  wie  bei  Urodelenlarven  oder  Ichthyoden,  nach 
vorne  und  einwarts  ziehend , in  unmittelbare  Beriihrung  mit  dem 
Palatinum.  Mit  der  Maxilla  ist  das  Palatinum  durch  ein  sehr  brei- 
tes  lugale  verbunden.  Die  Zahl  und  Anordnung  der  Knochen  auf 
der  Dorsalseite  des  Schadels  entspricht  im  Wesentlichen  derjenigeti 
der  ubrigen  Amphibien,  nur  dass  das  Giirtelbein  (Ethmoid)  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Strecke  weit  frei  zu  Tag  treten  kann 
(z.  B.  bei  Siphonops  annulatus). 

An  der  Mandibel,  in  welcher  der  Meckel’sche  Knorpel  als  dunner  | 
Faden  persistirt  und  welche  sich  mittelst  eines  Fisch-  oder  Di- 
p noerge  lenkes  mit  dem  Quadratum  verbindet,  entwickelt  sich 
ein  Dentale,  ein  Articulare  und  Angulare.  Nach  hinten  vom  Ge- 
lenk  setzt  sie  sich  noch  in  einen  langen,  schlauken  Fortsatz  fort, 
wodurch  sie  sich  zu  einem  zweiarmigen  Hebei  gestaltet,^  wie  er  bei 
dem  Unterkiefer  keines  andern  Amphibiums  zu  Tage  tritt. 

Der  Visceralapparat  ist  sehr  diirftig  und  ganz  hyalin,  er  be- 
steht  jederseits  aus  vier  Halbbogen,  wovon  der  erste  (der  Hyoid- 
bogen)  mit  dem  zweiten  in  der  ventralen  Mittellinie  verwachsen  ist, 
die  beiden  hinteren  kleineren  sind  gegenseitig  frei  und  der  letzte 
umfasst  den  Larynx.  Wie  bei  alien  Amphibien,  so  geht  auch  bei 
Gymnophionen  die  Chorda  intracraniell  spurlos  zu  Grunde. 

ANTJREN. 

Der  Schadel  der  Anuren  besitzt  auf  den  ersten  Blick  sehr  viel 
Uebereinstimmendes  mit  dem  der  Urodelen ; er  hat  jedoch  eine  we- 
sentlich  andere  und  viel  complicirtere  Entwicklung  durchzumacheu. 
Das  anfangs  freie  obere  Ende  des  Meckel’schen  Knorpels,  also  das 
Suspensorium , verschmilzt  nicht  nur  vor  der  prootischen  Gegend 
mit  den  Trabekeln,  sondern  wie  bei  Petromyzouten  auch  vorne  mit 
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1 der  Ethnioidgegend  (Fig.  31,  !(/),  allwo  dann  an  einem  prommiren- 
d den  Zapfen  der  anfangs  noch  ausserordentlich  kurze  Meckel’sche 
i Knorpel  articulirt.  Dadurch  kommt  es  also  zur  Bildung  eines  sub- 
j ocularen  Knorpelbogens , von  dessen  oberer  Kante  ein  den  Terapo- 
i ralnmskel  von  aussen  deckender  Processus  temporalis  emporwaclist. 


Fig.  92.  Schadel  einer  Kaulquappe,  deren  Schwanz  zu  schrumpfen  beginnt. 
Seitenansicht,  ohne  die  Kiemenbogen.  Nach  Parker.  Oocc  Condylus  occipitalis,  OB 
Ohrblase  mit  dem  Stapes  St,  Tr  Trabekel,  TH  Trabekelhorn , E Ethmoid,  VS  Ver- 
bindungsspange  zwischen  Ethmoid  und  Quadratum , Qu  (Palatopterygoidstreifen)  OF 
Orbitalfortsatz  des  subocularen  Knorpelbogens.  II  Opticus  V Trigeminusloch , SH 
Schadelhdhle,  AH  aussere  Haut , N Nasenkapsel , CM  Cartilage  Meckelii,  Hy  Hyoid. 

Das  Thier  hat  zu  dieser  Zeit  noch  eineu  von  Labialknorpeln  und 
Hornzahnen  gestiitzten  Saugmund  und  stimmt  also  auch  beziiglich 
dieses  Punktes  mit  Cjclostomen  iiberein.  Spater  kommen  die  vom 
Vorderende  des  Trabekel  sich  abschniirenden  obereii  Labialknorpel 
zwischen  Nasenkapsel  und  Praernaxillare  zu  liegen , wahrend  die 
unteren,  vom  Ventralende  der  Cartilage  Meckelii  sich  abschnurend, 
zu  einem  Mento-Meckel’schen  Knochen , also  zu  einer  Art  Zwischen- 
kiefer  der  Mandibula  sich  umbilden.  (Parker.) 

Indem  nun  das  freie,  anfangs  noch  lateral  von  der  Nase  gele- 
gene  Stuck  des  Suspensoriums , das  Quadratum,  immer  mehr  nach 
aussen  und  hinten  zuruckweicht,  wird  die  zwischen  ihm  und  der 
Ethmoidgegend  liegende  Commissur  immer  langer  und  langer  zu 
j einer  Pterygopalatinspange  ausgezogen  und  diese  tritt  spater,  nach- 

idem  das  Suspensorium  an  der  hinteren  Circumferenz  der  Orbita 
angelangt  ist,  an  die  Stelle  des  fruheren  Subocularbogens.  Das 
Suspensorium  strebt  immer  mehr  einer  Querstellung  zu  und  wah- 
B renddem  geht  sein  Orbitalfortsatz  einem  allmahligen  Schwund  ent- 
I gegen.  Die  Pterygopalatinspange  ist  nun  zu  einem  dunnen,  die 
F Orbita  von  aussen  umgurtenden  Streifen  geworden,  in  dessen  vor- 
1 derem  Abschnitt,  welcher  wie  ein  Antorbitalfortsatz  nach  aussen 
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vorspringt,  sich  das  Os  palatinum  entwickelt,  wiihrend  in  seinem 
hintereii  Bereich  das  kndcherne  Pterygoid  entsteht.  Es  liegt  darin 
ein  grosser  Unterschied  zwischen  dem  Urodelen  und  Anurenschii- 
del  und  die  Kluft  wird  noch  durch  folgende  Punkte  sehr  vergros- 
sert.  Aus  dem  letzten  Rest  des  oberen  Endes  der  ersten  Kieinen- 
spalte,  seitlich  von  der  primitiven  Ohrkapsel  bildet  sich  bei  Anuren 
ein  theils  knochernes,  theils  knorpelighautiges  Cavum  tympani, 
welches  durch  ein,  im  Niveau  der  ilussern  Haut  gelegenes  Trom- 
melfell  (Membrana  tympani)  nach  aussen  abgeschlossen  wird,  wah- 
rend  es  nach  innen  durch  die  Ohrtrompete  (Tuba  Eustachii)  mit 
der  Mundhohle  communicirt.  Im  Innern  entsteht  eine  vom  Foramen 
ovale  bis  zum  Suspensorium  und  dem  Trommelfell  sich  erstreckende, 
aus  vier  Stuckchen  componirte,  knorpeligknocherne  Kette,  die  man  mit 
Columella  bezeichnet.  Die  Membrana  tympani  wird  rings  durch 
einen  knorpeligen,  aus  einem  hinteren  Fortsatz  des  Suspensoriums 
gebildeten  Paukenring  gestiitzt. 

An  der  Stelle,  wo  die  Trabekel  zur  Bildung  einer  Ethmoid- 
platte  von  beiden  Seiten  zusammenfliessen,  entsteht  eine  Verknoche- 
rung,  welche  auf  das  Dach,  die  Basis  und  die  Seitenwande  des 
Schadels  iibergreift.  Daraus  resultirt  ein  homogener  Knochenbecher, 
der  den  vorderen  Schadelabschluss  zu  Stande  bringt  und  der,  in 
der  Medianebene  durch  eine  senkrechte  Lamelle  in  zwei  HMften 
getheilt,  die  Riechnerven  durchpassiren  lasst.  Dieser  Bildung,  welche 
von  Cuvier  den  Namen  Giirtelbein  (Os  en  ceinture)  und  von 
Parker  den  Namen  Sphenethmoid  erhalten  hat,  sind  wir  bei 
Gymnophionen  schon  einmal  in  ahnlicher  Weise  begegnet. 

Mit  Ausnahme  einer  kleinen  paarigen  Parietal-  und  einer  un- 
paaren  Frontalfontanelle  legt  sich  der  ganze  Schadel  der  Anuren 
als  eine  continuirliche  Knorpelkapsel  an,  an  deren  vor- 
derem  Umfang  die  Nasenkapseln  fast  ausschliesslich  als  Auswiichse 
der  sog.  Trabekularhorner  entstehen  (Born).  Auf  die  ziemlich  com- 
plicirten  Details  kann  erst  bei  der  Lehre  vom  Geruchsorgan  einge- 


gegangen  werden. 


Pig.  93.  Zungenbein-Kiemenbogen- 
Apparat  von  Bombinator  igneus. 
BP  Basalblatte  mit  Kalkknorpel  KK, 
hy  Hyoid,  1 — IV  Bh  Erster  bis  viertcr 
Branchialbogen. 


Der  Hyoid-  und  Branchialapparat 
erfahrt  bei  Anuren  eine  bedeutende 
Riickbildung  und  nichts  deutet  mehr 
auf  ein  Hyomandibulare , das  wir 
auch  schon  bei  den  Urodelen  ver- 
missten  und  welches  nun  ein  fiir 
allemal  in  der  Wirbelthierreihe  er- 
loschen  scheint.  Wahrend  Vieles  von 
dem  Kiemenbogenapparat  schwindet, 
fliessen  die  basalen  Theile  zu  einer 
breiten , am  Boden  der  Mundhohle 
liegenden,  knorpelig  - knochernen 
Platte  zusammen.  Die  daran  befind- 
lichen  Fortsatze  entsprechen  theils 
dem  Hyoidbogeu , dessen  proxiraales 
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Ende  sich  aussen  an  der  Ohrkapsel  befestigt,  theils  dem  ersten  bis 
vierten  Kiemenbogen.  Bezuglich  der  einzelnen  Details  verweise  ich 

auf  die  Fig.  93.  , . , . r,. 

Die  Knochen  des  ausgewachsenen  SchMels  sind  mcht  so  zanl- 

j reich,  wie  bei  Urodelen ; die  Stirn-  und  Scheitelbeine  fliessen  jeder- 
seits  ’zu  einer  einzigen  Knochenplatte,  einem  Frontoparietale,  zusam- 
meii  und  nach  vorne  davon  liegt  das  Giirtelbein  frei  zu  Tage. 

Auf  der  Nase  entwickeln 


sich  die  Nasalia  und  vorne 
und  seitlich  die  Praemaxil- 
laria  und  Maxillaria.  Letz- 
tere  dehnen  sich  viel  weiter 
nach  hinten  aus  als  bei  Uro- 
delen und  sind  durch  ein 
Quadrato-jugale  mit  dem 
Suspensorium  verbunden. 
Das  auf  diesem  entste- 
hende  Squamosum  ist  wie 
bei  manchen  Molchen  T- 
formig.  Hinten  von  der 
Ohrkapsel  entsteht  ein  Ex- 
occipitale  (Os  laterale), 
vorne  ein  Prooticum  (Pe- 
trosum) , hasal warts  am 
SchMel  liegt  das  dolch- 
fbrmige  Parasphenoid  (Fi- 
gur  94,  Ps),  welches  in 
der  Alisphenoidgegend  weit 
ausspringende,  laterale 
Fliigel  aussendet,  die  die 
Ohrblasen  von  unten  theil- 
weise  decken.  Der  Vomer 
stellteine  kurze,  den  Choa- 
nen  benachbarte,  zahntra- 
gende  Knochenspange  dar. 


JPtn^ 


GJC 


Olat 


ni 


C'o'cc. 


Fig.  94.  Schadel  von  K a n a e s c u 1 e n ta , ven- 
trale  Ansicht.  Nach  Ecker.  Auf  der  einen  Seite 
sind  die  Deckknochen  entfernt.  Cocc  Condyli  occi- 
pitales,  Olat  Occipitale  laterale,  GK  Gehdrkapsel, 
Qu  Quadratum , Qjg  Quadrato-Iugale , Fro  Prooti- 
cum  , Ps  Parasphenoid , As  Alisphenoid , Ft  knd- 
chernes  Pterygoid  , FF  Palato  - Quadratum  , F'F 
Fronto-Parietal e,  E Ethmoid  (Os  en  ceinture)  Fal 
Palatinum , Vo  Vomer,  M Maxilla,  Pmx  Prae- 
maxillare  , NN'^  Knorpeliges  Nasengeriist , II,  V, 
VI  Austrittsoffnung  des  N.  opticus , Trigeminus 
und  Abducens. 


Von  hbchstem  Interesse  ist  der  Schadel  von  Dactylethra 
und  Pi  pa,  dessen  Kenntniss  wir  dem  um  die  Anatomic  des  Scha- 
dels  aller  Wirbelthiere  hochverdienten  englischen  Forscher  W.  K. 
Parker  verdanken.  Er  ist  ausserordentlich  depress  und  weist  in 
seiner  Entwicklung  auf  Haien  und  Rochen  zuriick.  Hornzahne  exi- 
stiren  zu  keiner  Periode,  dagegen  sind  bei  Dactylethra  sehr  lange, 
fadenformige  Tentakel  an  der  Schnauzenspitze  vorhanden,  in  die 
sich  die  Labialknorpel  bis  zur  Spitze  hinaus  fortsetzen.  Spater  bil- 
den  sie  sich  zuriick.  D.  besitzt  weder  ein  Palatinum  noch  ein  lugale 
8 und  das  Hinterende  des  Maxillare  bleibt  weit  vom  Quadratum  ent- 
fernt.  Bei  Pipa  bildet  sich,  abgesehen  von  der  Regio  naso-eth- 
I moidalis  der  PrimordialschMel  fast  ganz  zuriick  und  die  knocher- 
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lion  'Jhcilo  schlagcn  weit  vor.  Dorsal  liogt  ein  einziges  unpaarcs  i 
Ikirieto-lrontale;  ein  Vomer  und  sammtliche  Zahne  fehlen.  Aehn- 
lich  wio  bei  Protopterus  und  Menobranchus  stbsst  das  Parieto-fron- 
tale  mit  dem  Parasphenoid  seitlich  zusarnmen. 

In  Erwagung  der  Hauptdifferenzpunkto  zwischen  dem  Anuren- 
und  Urodelenschadel  kommt  man  zu  dem  Schluss,  dass,  wenn  auch 
diese  beiden  Hauptgruppen  der  Amphibien  urspriinglich  auf  eine  ge- 
meinsame  Stammform  zuriickzufiihren  sind,  diese  doch  in  sehr  weit 
zuriickliegenden  Erdepochen  zu  suchen  ist  und  dass  man  von  einer 
Ableitung  von  heutigen  Formen  ganzlich  absehen  muss.  Die  ein- 
zigen  Uebergangsformen  mogen  in  ihrem  ausseren  Habitus  dem 
triassischen  Labyrinthodon  Riitimeyeri  ahnlich  gewesen  sein , der 
Schwanz  muss  allmahlig  verkiimmert,  aber  noch  nicht  zu  jenem 
Steissbein  der  heutigen  Anuren  reducirt  gewesen  sein,  wahrend  die 
Hinterextremitaten  sich  noch  zu  keinen  Sprungbeinen  ausgebildet 
batten  (Wiedersheim). 

Reptilien. 

Ein  einziger  Blick  auf  den  Schadel  geniigt,  um  diese  Gruppe 
einerseits  von  den  Amphibien,  andrerseits  von  den  Saugern  scharf 
zu  trennen,  denn  nach  unten  wie  nach  oben  fehlen  Anknupfungs- 
punkte,  Nur  ein  einziges  Reptil  ist  auf  unsere  Tage  gekommen, 
das  in  seinem  Schadelbau  Anklange  an  die  Amphibien  besitzt,  nam- 
lich  Hatteria;  es  geniigt  dies  aber  um  zu  beweisen,  dass  die 
Mittelglieder  zwischen  den  beiden,  jetzt  so  weit  getrennten  Gruppen 
friiher  einmal  wirklich  bestanden  haben  miissen.  So  kbnnen  wir  I 
der  Hoff'nung  Raura  geben,  dass  uns  derartige  Formen  iiber  kurz  | 
Oder  lang  von  den  Palaeontologen  zugeftihrt  werden  mogen,  wie  ja 
auch  nach  der  andern  Seite,  zu  den  Saugethieren  bin,  durch  die 
Funde  in  Sudafrika  einige  Beziehungen  aufgedeckt  worden  sind. 
Manches  ist  auch  in  letzterer  Hinsicht  von  der  bis  jetzt  noch  als 
Desiderat  zu  betrachtenden  Entwicklungsgeschichte  der  niedepten 
Saugethiere,  der  Monotremen  und  vielleicht  auch  der  Marsupialier 
und  Edentaten  zu  erwarten.  So  viele  Liicken  also  hierin  noch  aus- 
zufiillen  sind,  so  enge  sind  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen, 
welche  zwischen  den  Reptilien  und  den  Vbgeln  bestehen;  ja  letz- 
tere  sind  so  nahe,  dass  man  den  Schadel  von  beiden  fiiglich  zu- 
sammen  besprechen  konnte,  und  wenn  ich  dies  nicht  thue,  so  ge- 
schieht  dies  nur , weil  ich  glaube , dass  in  Anbetracht  des  grossen, 
sich  auf  einmal  zusammendrangenden  Materiales  die  Klarheit  und 
Durchsichtigkeit  der  Darstellung  darunter  leiden  konnte. 

Ich  stelle  jetzt  die,  alien  vier  Haupttypen  der  Reptilien  eigen- 
thiimlichen,  Charaktere  tibersichtlich  zusarnmen  und  g:laube  um  so 
eher  summarisch  verfahren  zu  konnen , als  sie  unter  sich  sehi  viel 
Uebereinstimmendes  haben , so  dass  eine  separate  Behandlung  der  | 
ginzelnen  Gruppen  nur  ermiiden  wurde.  j ^ ’ 

Der  primordiale  Knorpelschadel  spielt  nur  eine  untergeordnete 
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Rolle,  clenn  stets  wird  er,  wenn  auch  da  uud  dort  (Chelonier)  iii 
embryonaler  Zeit  wohl  entwickelt,  spater  durch  die  iiberwiegenden 
Kiiochenmasseii  fast  ganz  zum  Verschwinden  gebracht.  Knorpelige 
Theile  erhalten  sich  als  vorderste  Ausstrahlungen  der  Trabekel 
[wozu  sich  iioch  Labialknorpel  gesellen  konuen]  meist  nur  noch  in 
der  Naso-ethmoidalgegend,  kurz  das  ganze  Gefiige  des  Kopfskelets 
hat  einen  stark-knochigen , soliden,  oft  fast  elfenbeinartigen  Cha- 
r3(kt6r* 

Zu  dem  Foramen  ovale  in  der  Gehbrkapsel  ist  noch  ein  F o r a - 
men  rotundum  getreten  und  in  der  Regel  communicirt  das  Cavurn 
tympani  durch  eine  Eustachische  Rohre  mit  der  Rachenhohle.  Eine 
Ausnahme  davon  macht  Hatteria,  welcher  demgemass  auch  ein 
Cavurn  tympani  fehlt.  Die  bei  Anuren  so  reich  differenzirten  Ge- 
hbrknochelchen  sind  bei  Reptilien  (und  Vbgeln)  nur  durch  einen 
einzigen  schlanken,  an  beiden  Enden  plattenartig  verbreiterten  Oder 
auch  lateralwarts  gabelig  gespaltenen  Knochenstab,  die  C olume  11a, 
reprasentirt , der  aus  dem  obersten  Ende  des  Hyoidbogens  hervor- 
geht  und  so  gewissermaassen  morphologisch  mit  einem  HyomandE 
, bulare  parallelisirbar  ist.  Den  Amphisbaenen  und  Chamaeleonten 
fehlt  eine  Columella.  Der  Stapes  differenzirt  sich  wie  bei  alien 
Thieren  aus  der  Substanz  des  Petrosum.  Der  Suspensorialapparat 
besteht  einzig  und  allein  aus  dem  Quadratum,  welches  dem  Scha- 
del  nur  lose  anliegen  (Ophidier,  Lacertilier)  oder  fest  mit  ihm  ver- 
bunden  sein  kann  (Hatteria,  Chelonier,  Chamaeleonten,  Crocodilier). 

Die  Schadelhohle  erstreckt  sich,  allseitig  von  Knochen  begrenzt, 
entweder  wie  bei  Selachiern,  Ganoiden,  Dipnoern  und  Amphibien, 
bis  nach  vorne  zur  Ethmoidgegend  (Ophidier,  Amphisbaenen,  Cro- 
codilier), Oder  ist  sie,  wie  bei  den  meisten  Teleostiern , schon  vor 
der  prootischen  Gegeud  abgeschlossen , in  welchem  Fall  dann  ein 
interorbitales,  hautig-knorpeliges  Septum  besteht,  worin  nur  noch 
die  Riechnerven  nach  vorne  verlaufen  (Lacerti- 
lier, Chelonier).  Diese  Differenz  beruht  wohl 
auf  der  verschiedenartigen  Grbssenentwicklung 
des  Bulbus  oculi. 

In  der  Nasenkapsel  existiren  knorpelige  und 
knocherne  Muscheln  und  sie  zerfallt  oft,  wie 
dies  beim  Geruchsorgan  naher  gezeigt  werden 
wird,  in  mehrere  Raume. 

Der  Branchialapparat  geht  bis  auf  minimale 
Spuren  zuriick,  so  dass  z.  B.  bei  Ophidiern  nur 
noch  die  Hyoide  tibrig  bleiben;  bei  Cheloniern 
(Fig.  95)  persistirt  auch  noch  eine  Copula,  so- 
wie  der  erste  Kiemenbogen. 

Das  bei  Fischen  und  Amphibien  eine  so 
grosse  Rolle  spielende,  die  ganze  Schadelbasis 
bildende  Parasphenoid  kommt,  abgesehen  von 
den  Ophidiern,  wo  sich  noch  schwache  Spuren 
i davon  finden,  von  den  Reptilien  an  die  ganze 


Fig.  95.  Kiemeiibogen- 
apparat von Emys  euro- 
pa  e a.  Qo  Copula,  mit  an- 
hangenden  kleinen  Hor- 
nern  {KII)  , Ily  Hyoid- 
und  erster  Kiemen- 
bogen. 
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W irbeltliierreihc  liiiiaut  iiiclit  nielir  ziir  Plntwicklung,  sondern  wird 
diirch  eiiie  in  der  knorpeligeii  Schadelbasis  entstehende  Reihe  von 
Kiiochen  ersotzt,  die  man  von  hinten  nach  vorn  als  Basi-occipitale, 
Basi-  und  Praesplienoid  unterscheiden  kann.  Das  Basisphenoid’ 
welches  zur  Einlagerung  der  Hypophyse  eine  wohl  entwickelte  Grube 
(Sella  turcica)  besitzt  und  von  zwei  Punkten  aus  verknbchert,  ent- 
wickelt  bei  Lacertiliern  seitliche  Flugel  (Fig.  96,  AL),  welche  sich 
mit  den  Pterygoiden  (Pt)  gelenkig  verbinden.  Das  vome  von  ihm 
in  der  Medianlinie  liegende  Praesplienoid  stellt  einen  schlanken, 
hyalinen  Dolch  vor  (Psp);  rechts  und  links  von  ihm  ist  die  Basis 
cranii  von  Haut  abgeschlossen. 


Finx 


Fig.  96.  Schadel  von  La  c e rt  0. 
agilis  von  der  Ventralseite.  Cocc 
Condyli  occipitales,  Bp  Basi-occi- 
pitale,  Bs  Basi-sphenoid  mit  sei- 
nen  Seitenfliigeln  {AL),  Psp  Prae- 
sphenoid,  PI  Palatinum,  Vo  Vo- 
mer, Pmx  Praemaxilla,  an  welche 
sich  nach  hinten  der  bezahnte 
Oberkiefer  schliesst,  Oh  Choanen, 
Pt  Pterygoid , Ts  Os  transver- 
sum,  lug  lugale,  Qjg  Quadrato- 
iugale,  nach  hinten  davon  liegt 
das  Quadratum,  P Parietale,  von 
der  Ventralseite  gesehen. 


Das  Basi-occipitale  tragt  einen  un- 
paaren,  genau  genommen  aber  aus  drei 
Theilen  (Exoccipitalia)  hervorgegangenen 
Gelenkkopf  zur  Verbindung  mit  der  Wir- 
belsaule.  (Fig.  98,  Cocc). 

Ausser  dem  Basi-occipitale  betheiligen 
sich  noch  an  der  Bildung  des  Hinter- 
hauptsringes  zwei  Occipitalia  lateralia  -• 
und  ein  hie  und  da  (Chamaeleo,  Chelo-  - 
nier)  mit  einem  dorsalen  Kamm  ver-  ' 
sehenes  Supraoccipitale.  Jene  fliessen 
ofters  mit  einem  Epioticum,  dieses  mit 
einem  Opisthoticum  zusammen , doch 
bleibt  letzteres  bei  Cheloniern  getrennt. 
An  der  vorderen  Circumferenz  der  Ohr- 
kapsel  entwickelt  sich  wie  bei  Fischen 
und  Amphibien  ein  Prooticum.  Die  Ali- 
und  Orbito-sphenoide,  welche  als  Trabe- 
kularverknocherungen  beim  Aufbau  der 
seitlichen  Schadelwande  bei  Amphibien  , 
eine  so  hervorragende  Rolle  gespielt  ha- 
ben,  treten  bei  Reptilien  sehr  in  den  . 
Hintergrund  und  eines  oder  das  andere  . 
kann  auch  ganz  fehlen.  Dies  gilt  vor 
allem  fiir  die  mit  einem  interorbitalen  • 
Septum  ausgestatteten  Chelonier  und  La- 
certilier,  wahrend  sie  bei  den  iibrigen 
Reptilien,  weiin  auch  in  sehr  rudimen- 
tarer  Form,  vorhanden  sind  (Fig.  100). 
Bei  den  Schlangen  treten  senkrecht  ab- 
steigende  Fortsatze  der  Parietalia  und 
Frontalia  an  ihre  Stelle  (Fig.  98,  F",  P) 


und  diese  fassen,  mit  ihren  unteren  Randern  medianwarts  sich  iiei- 
gend,  den  schmalen  Schnabel  des  Basisphenoids  zwischen  sich. 
Auswarts  von  ihnen  liegen  die  bei  Ophidiern  in  der  Mittellinie  nie 
zusammenstossenden  und  nie  verknochernden  kleiiien  Trabeculae. 
Nach  vorne  gegen  die  Ethmoidalgegend  erzeugt  jedes  Frontale  da- 
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Fig.  97. 


Fig.  98. 


Fig.  99. 

J'mjp 


Fig.  100. 


Fig.  97.  Schadel  von  Lacerta  agilis,  Fig.  98,  9£ 
Schadel  von  Tropidonotus  natrix.  Obcc  Con dylu; 
occipitalis,  Os  und  Osp  Occipitale  superius  , 01  Occipitah 


laterale,  Fov  Foramen  ovale,  Pe  Petrosum  , P Paiietale 


, , ^ ^5?  J^'oramen  parietale,  PFrontale,  pi  Postfrontale,  Pn»rae. 

|de.  Eth  Ethmoid,  P Nasale,  Pmx  Praemaxillare,  iJf  Maxillare,  O,  6>  kndcherner  Orbitalring 
t asi-occipitale,  Ps  Basisphenoid,  Gh  Choane,  Fo  Vomer,  P7  Palatinum,  Ft  Pterygoid,  Ps  Oi 
i^ersum,  Qu  Quadratum,  Sqxi  Squamosum,  8tp  Supratemporale,  lug  lugale.  Art  Articiilare 
3 ngulare,  SA  Supraangulare,  Dt  Dentale,  II  Opticusloch  ’ 8 ^ Aruuuaie 

Schadel  einerjungen  E my  s euro  paea.  Seitliche  Ausicht.  (7occ  Condyli  occipi- 
I 01  Occipitale  laterale,  Osp  Occipitale  superius,  welches  hier  einen  Kamm  erzeugt  P Parie- 
|P  Frontale,  Pi  Postfrontale , iy  Praefrontale,  welches  sich  stark  am  vorderen  Abschlus' 
i.ugenhohle  betheiligt,  / EintrittsofFnung  des  N.  olfactorius  in  die  Nasenhbhle,  8i  Septum 
pbitale,  Fa  aussere  Nasenbffnung , M Maxillare,  Fmx  Praemaxillare , UK  Hornscheiden 
lomer,  lug  lugale,  Qjg  Quatrato-jugale,  Qu  Quadratum,  Mt  Membrana  tympani,  Sgu  Saua- 
fn,  Bp  Knorpelnaht  zwischen  Basi-occipitale  und  Basisphenoid,  Md  Mandibula. 
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(liiicli,  class  Gs  auch  rcchts  und  links  von  der  Mittellinic  senkreclite 
lortsatzG  abscliickt,  cine  Knoclienhulse  fiir  den  durclitrctendGii  01- 
lactorius,  welclie  als  Lamina  cribrosa  fungirt.  Dio  Parietalia  sind  nur 
bei  Scliildkrbten  paarig  und  scliicken  hior,  wie  bei  Opliidiern,  senk- 
rechte  bortsatze  abwiirts;  bei  alien  iibrigen  Reptilien,  gewisse  Lacer- 
tilier  z.  B.  Geckotiden  ausgenominen,  sind  sie  unpaar.  Bernerkens- 
wertli  ist  jene,  zum  Gelibrorgan  in  Bezieliung  steliende  Ocffnung  auf 
der  Oberflache  der  Scheitelbeine  bei  Lacertiliern  (Foramen  parietale, 
big.  97,  Fp)^  welclie  wir  auch  sclion  bei  fossilen  Ampliibien  kennen 
gelernt  und^  welche  wir  auch  bei  fossilen  Sauriern  zu  notiren  haben. 

Die  Stirnbeine  fungiren  bei  den  Reptilien , welche  ein  Inter- 
orbitalseptum  besitzen,  nur  als  Orbitaldach  und  nehmen  an  der 
Begrenzung  der  eigentlichen  Schadelhcihle  keinen  Antheil.  Bei  man- 
chen  Lacertiliern  und  alien  Crocodiliern  sind  sie  ebenfalls  unpaar 
und  konnen  auch  mit  den  Scheitelbeinen  beweglich  verbunden  seiii 
(Ascalaboten).  In  weitester  Verbreitung  linden  sich  bei  Reptilien 
zwei  Hautknochen  vorn  und  hinten  vom  Frontale,  ein  Prae-  und 
Postfrontale  (Fig.  97 — 100,  F'- , Pf).  Sie  begrenzen  den  Vorder-, 
beziehungsweise  den  Hinterrand  der  Orbita;  bei  Ophidiern  (Fig.  98, 
99,  Pf)  ist  das  Praefrontale  wie  ein  Strebepfeiler  gegen  den  Ober- 
kiefer  nach  aussen  und  vorne  geschoben.  Den  Lacertiliern  eigen- 
thiimlich  ist  ein , uns  schon  von  fossilen  Urodelen  her  bekannter 
circumorbitaler , Hautknochenring  (Fig.  97,  0,  0). 

Zwischen  den  Scheitelbeinen  und  dem  Pterygoid  spannt  sich 
bei  Lacertiliern  ein  schlanker,  senkrecht  absteigender  Knochenstab, 
die  sog.  Columella’)  aus  und  auch  bei  Cheloniern  findet  sich  eine 
damit  vergleichbare  Bildung. 

Die  Naso-ethmoidalgegend,  deren  Knorpel  bei  Ophidiern  (Fig.  98, 
99,  Eth)  ventral-  und  dorsalwarts  frei  zu  Tage  liegt,  wird  auf  ihrer 
Unterseite  durch  den  paarigen  (Ophidier  und  Echsen)  oder  un- 
paaren  (Crocodilier  und  Chelonier),  zahnlosen  Vomer  gedeckt,  wah- 
rend  dorsalwarts  die  Nasalia  (NJ  auftreten.  Sie  fehlen  den  Schild- 
kroten  und  konnen  da,  wo  sie  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  den 
Schlangen,  durch  Fortsatze  am  Aufbau  des  Septum  nasale  sich 
betheiligen. 

Ein  neuer,  zum  ersten  Mai  bei  Reptilien  im  Bereich  des  Eth- 
inoids  auftretender  Knochen  ist  das  bei  Echsen,  wie  bei  Crocodi- 
liern im  vordern  Augenwinkel  auftretende  Lacrimale.  Vorn  an  der 
Schnauze  findet  sich  ein  paariges  oder  unpaares  (Lacertilier,  Che- 
lonier) Praemaxillare  (Pmx).  Mit  Ausnahrae  der  meisten  Ophidier 
und  der  Chelonier,  wo  es  zugleich  sehr  rudimentar  ist,  ist  es  stets 
bezahnt ; nach  aussen  und  hinten  davon  schliesst  sich  das  durch 
seine  Grosse  imponirende,  zahntragende  Maxillare  (M)  an  und 
dieses  wird  durch  einen  vom  Pterygoid  ausgehenden,  zahnlosen 
Knochen  wie  durch  einen  Strebepfeiler  gestutzt.  Dieser,  das  Os 
transversum  (Fig.  97 — 99,  Ts)  tritt  bei  den  Reptilien  zum  ersten 


1)  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Columella  auris. 
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Male  auf  imd  erlischt  aucli  mit  ilinen,  so  dass  wir  ihm  bei  keinem 
aiiderii  Wirbelthier,  iiicbt  eiiimal  bei  Vogeln,  wieder  begegnen. 
Die  Typhlopiden  und  auch  die  Chelonier  besitzen  kein  Os  trans- 
versum,  wohl  aber  findet  sich  bei  letzteren  ein  von  der  lateralen 
Seite  des  Pterygoids  zur  Maxilla  sich  erstreckender  Fortsatz,  der 
eiuem  solchen  als  homolog  betrachtet  werden  darf. 

Fine  merkwiirdige  Umwandlung  erfahrt  der  die  grossen  Gift- 
zahne  tragende  Oberkiefer  bei  den  Giftschlangen , z.  B.  bei  den 
Crotalinen.  Er  erscheint  bier  kurz,  gedrungen,  hohl  und  steht 
einerseits  mit  dem  Lacrimale,  andrerseits  mit  dem  sehr  verlanger- 
ten  Os  transversum  der  Art  in  Gelenkverbindung , dass  er  auf 
letzterem  Knochen  schlittenartig  sich  vor-  und  riickwarts  bewegen 
und  zugleich  rotiren  kann  (Huxley). 

Der  Pterygo-palatinbogen  ist  bei  sammtlichen  Reptilien  gut 
entwickelt,  wahrend  er  aber  bei  Ophidiern  und  Lacertiliern  mehr 
Oder  weniger  weit  von  der  Basis  cranii  gelagert  und  beweglich  ist, 
erscheint  er  bei  Cheloniern  und  noch  viel  mehr  bei  Crocodiliern  der 
Art  basalwarts  an  den  Schadel  geruckt, 
so  dass  sich  die  Halften  beider  Seiten 
ganz  Oder  theilweise  in  der  Mittellinie 
beriihren. 

Daraus  resultirt  eine  viel  fixirtere 
Lage,  womit  auch  die  oben  erwahnte 
Art  und  Weise  der  Befestigung  des 
Quadratum  am  SchMel  im  Einklang 
steht.  Bei  Ophidiern  kommen  die  bei- 
den  Vorderenden  der  Pterygo-palatin- 
spangen  nicht  einmal  mit  einander  in 
Beriihrung,  indem  sie  sich  an  die  Sei- 
tentheile  der  Nasenkapsel,  oft  in  zwei 
Spangen  gespalten,  anlegen.  Das  Ptery- 
goid, welches  mit  seinem  Hiuterende 
stets  in  Verbindung  mit  dem  Quadra- 
tum steht,  tragt  bei  Ophidiern  und  La- 
certiliem  Zahne,  auch  das  Palatinum 
kann  bezahnt  sein  (Ophidier).  Eine 
ganz  besondere  Beachtung  verdient  das 
Quadratum  der  Schlangen.  Dasselbe 
liegt  namlich  nicht  direct  am  Schadel, 
sondern  am  distalen  Ende  eines  langen, 
an  der  prootischen  Gegend  beweglich 
aufgehangten  Knochens,  dem  Squamo-  „ eines  jungen 

sum  (Fie-  98  99  Gw  iinr]  Tn  Crocodils,  ventrale  Ansicht.  Cocc 

bum  Una  bpi).  in-  Condyli  occipitalis,  Oh  Occipitale 

dem  sich  letzterer  weit  nach  hinten  und  basiiare.  Ch  Choanen,  Pt  Pterygoid, 
aussen  erstreckt,  riickt  auch  selbstver-  Orb  Orbita,  pi  Paiatinum,  m Pro- 
standlich  die  ArticulationsstellederMan-  paiatinus  des  Maxiiiare,  Pmx 
dibel  entsprechend  weit  nach  hinten  und 
eine  Folge  davon  ist  die  fur  Schlangen  QuadTtu,;,. 
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charakteristische , zur  Nahrungsaufnalime  in  Beziehuiig  stcheiide, 
aiisserordentliclio  VVelte  der  Muiidspalte.  Hand  in  Hand  darnit  gelit 
die  durch  elastische,  dehnbare  Bander  zu  Stande  gebrachte  Verbin- 
duug  des  Maxillare,  des  Transversum,  der  Pterygo-palatinspange  und 
(ler  Vorderenden  beider  Unterkieferhalften.  Bei  alien  andern  Repti- 
lien  hat  das  Suspensorium  eine  nacli  auswarts  vorwiirts  gericlitete 
Oder  auch  mehr  transverselle  Lage.  Das  Squamosum  liegt  bei  Lacer- 
tiliern  und  Crocodiliern  auswarts  von  den  Parietalia,  bei  den  Che- 
louiern  dagegen,  wo  es  blasig  aufgetrieben  ist,  findet  es  sicli  an 
der  liinteren  Circumferenz  der  knorpeligen  Membrana  tympani 
(Fig.  100,  Squ).  Bei  alien  Reptilien  existirt  eine,  entweder  nur  aus 
einem  oder  aus  zwei  Stiicken  gebildete,  Knochenbriicke  zwischen 
dem  Quadratum  und  dem  Maxillare;  sie  wird  durch  ein  lugale 
Oder  auch  noch  durch  ein  Quadrato-jugale  zu  Stande  gebracht.  Bei 
Schlangen  allein  kommt  es  nur  zu  einer  Bandverbindung. 

Ehe  wir  den  Schadel  der  Reptilien  verlassen,  haben  wir  einer 
hochst  merkwiirdigen,  schon  bei  Cheloniern  angebahnten  bei  Croco- 
diliern aber  erst  zur  Vollendung  kommenden  Einrichtung  zu  ge- 
denken,  woraus  sich  schon  Anklange  an  den  hochsten  Schadel- 
typus,  an  denjenigen  der  Sauger  ergeben.  Bei  Amphibien  und 
auch  noch  bei  Ophidiern  und  Lacertiliern  legen  sich  die  beiden 
Oberkieferhalften  unter  Bildung  von  Gaumenfortsatzen  einfach  an 
die  Seite  der  Schadelbasis  resp.  des  an  der  betreffenden  Stelle  sich 
befindenden  Vomers  oder  Palatinums  und  formiren  so,  mit  diesen 
und  der  ganzen  Schadelbasis  in  einem  Niveau  liegend,  ein  ein- 
f aches  Gaumendach,  welches  in  seiner  vorderen  Partie  zugleich 
als  Boden  der  Nasenhohle  fungirt  und  die  Choanen  umschliesst. 
Indem  nun  beim  Crocodil  die  Gaumenfortsatze  der  Maxillaria  und 
weiter  nach  hinten  die  Palatina  und  Fliigelbeine  in  der  Mittellinie 
bis  zu  unmittelbarer  Beriihrung  zusammentreten , entsteht  so  ein 
von  der  eigentlichen  (sphenoidalen)  SchMelbasis  sich  abhebendes 
und  diese  von  der  Mundhohle  abschliessendes  zweites  Dach  des 
Cavum  oris.  Der  zwischen  letzterem  und  der  Basis  cranii  gelegene 
Hohlraum  fallt  in  die  Riickwartsverlangerung  der  Nasenhohle,  welche 
dadurch  scharfer  von  der  Mundhohle  differenzirt  erscheint  und  deren 
Choanen  sich  dadurch  gewissermaassen  zu  langen,  erst  weit  hinten 
in  der  Regio  basi-occipitalis  ausmiindenden  Rbhren  ausdehnen.  Bei 
Crocodiliern  werden  die  Oeftnungen  der  letzteren  von  den  Ptery- 
goiden  umschlossen,  bei  Cheloniern  dagegen  liegen  sie  noch  vor 
denselben  am  Zusammenstoss  des  Vomers  und  der  Palatina.  Es 
sind  also  hier  die  Flugelbeine  in  die  Begrenzung  des  Nasen-Rachen- 
ganges  noch  nicht  mit  einbezogen  und  letzteres  gilt  auch  fiir  die  fos- 
silen  Stamm vMer  der  Crocodilier,  fiir  Belodon  und  Teleosaurus. 

Am  Unterkiefer  der  Reptilien  bildet  sich  wieder  als  machtig- 
ster  Knochen  ein  Dentale  und  dazu  kommt  noch  ein  Angulare, 
Supraangulare  und  Articulare.  Auf  der  Innenflache  kann  noch  ein 
Complementare  und  Operculare  entstehen , jedoch  fehlen  letztere 
den  Ophidiern , wahrend  sie  den  Lacertiliern  und  Crocodiliern  zu- 
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kommen.  Willireiid  beide  Uiiterkieferbalften  bei  Crocodiliern  und 
Saurieru  durcli  eiiie  Naht  und  bei  Ophidiern,  wie  oben  erwahnt, 
o-ar  diircb  reichliches  elastisches  Gewebe  getrennt  bleiben,  fliessen 
sie  bei  Chelouiern  scbou  fruhzeitig  zu  einem  Stiick  zusammen.  Der 
Meckel’scbe  Kuorpel  geht  entweder  ganz  zu  Grunde  Oder  erhalteii 
sich  schwache  Spureu  von  ihm  zeitlebens. 

Die  Bezahnung  des  Reptilienschadels  ist  eine  viel  kraftigere, 
als  bei  Ampliibien,  sie  erreicht  ihr  Maximum  bei  Crocodiliern.  In 
schroffem  Gegensatz  hierzu  steht  der  aller  Zahne  entbehrende  und 
nur  mit  Hornscheiden  versehene  Chelonierschadel  (Fig.  100 , HK). 
Dass  es  aber  eine  Zeit  gab,  in  der  auch  die  Schildkroten  Zahne 
besassen,  geht  daraus  hervor,  dass  es  Formen  gibt,  bei  welchen 
sich  in  embryonaler  Zeit  noch  Zahne  anlegen  (Trionyx).  Auch 
scheinen  die  Vorfahren  der  Schildkroten,  wenn  man  als  solche  ge- 
wisse  in  Sudafrika  ans  Licht  gezogene,  merkwurdige  Reste  von  Rep- 
tilien  betrachten  darf,  ein  Gebiss  besessen  zu  haben. 

Was  die  ausgestorbenen  Reptiliengeschlechter  anbelangt,  so 
habe  ich  auf  ihre  ausserordentliche  Entfaltung,  ihren  Formenreich- 
! thum , sowie  auf  ihre  oft  riesig  zu  nennenden  Dimensionen  schon 
p in  fruheren  Capiteln  hingewiesen  und  will  deshalb  nur  noch  kurz 
Folgendes  hinzufiigen.  Der  von  einer  fast  schwanenartigen  Hals- 
wirbelsaule  getragene  SchMel  von  Plesiosaurus  war  im  Verhaltniss 
: zum  iibrigen  Kbrper  sehr  klein , von  depressor  Form ; er  besass  ein 
! Parietalloch  und  furchtbare,  in  Alveolen  sitzende  Zahne;  ein  orbi- 
j taler  Knochenring  war  nicht  vorhanden.  Sehr  abweichend,  schon 
der  ganzen  ausseren  Form  nach,  war  der  machtige  Schadel  von 
Ichthyosaurus.  Dem  Rumpf,  ohne  Dazwischenkunft  eines  eigent- 
lichen  Halses,  direkt  aufsitzend , erinnert  er  auffallend  an  deiijenigen 
des  Dolphins  und  damit  stimmt  auch  die  schnabelartig  ausgezogene 
Schnauze,  sowie  die  Bezahnung,  Eine  genauere  Priifung  lasst  ihn 
aber  als  achten  Reptilienschadel  mit  Parietalloch  und  scleralem 
Knochenring  in  der  riesigen  Augenhbhle  erkennen.  Auffallend  ist 
die  Lage  des  ausseren  Nasenloches,  welches  sich,  wie  bei  Plesio- 
. saurus  unmittelbar  vor  der  Orbita  befindet. 

So  interessante  Details  auch  der  Schadel  dieser  beiden  Enalio- 
saurier  in  seinem  Aufbau  darbietet,  so  wenig  sind  dieselben  im  Sinne 
der  Entwicklungslehre  verwerthbar.  Wenn  auch  unstreitig  da  und 
dort  Anklange  an  die  heutigen  Reptilien , so  vor  Allem  an  die  La- 
certilier,  und  wohl  auch  an  die  Vogel  sich  finden,  so  lasst  sich  doch 
nicht  behaupten,  dass  sich  dieser  Oder  jener  Typus  aus  ihnen  heraus- 
I entwickelt  habe.  Wir  wissen  weder,  woher  sie  gekommen  sind, 
noch  haben  wir  eine  Ahnung  davon , ob  uberhaupt  und  zu  welchen 
Formen  sie  sich  weiter  entwickelt  haben.  Viel  besser  steht  es  in 
dieser  Beziehung  mit  den  triassischen  Ornithosceliden , die , so  weit 
man  ihren  Bau  bis  jetzt  kennt,  zwischen  Reptilien  und  Vogeln  ge- 
rade  in  der  Mitte  stehen,  so  dass  beide  mit  ziemlicher  Sicherheit 
von  einander  abgeleitet  werden  kbnnen.  Ich  habe  dieses  Verhalt- 
niss schon  friiher  beriihrt  und  damals  auch  die  Pterosaurier  und 

Wieiluisheiin,  vergl.  Analomio.  -t 
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vor  Allem  den  Ramphorliynchus  crwilhnt.  Es  erubrigt  nur  in  letz 
terer  Bezielmng  hinzuzufugen,  dass  sicli  der  Schiidel  der  Flugochsen 
durch  eine  viel  stattlichere  Kntfaltung  der  Ilirnschaale  mit  basal  ■! 
gelagertein  Condylus  occipitalis  auszeichnet,  als  wir  ihr  irgendwo  i 
bei  den  ubrigen  Reptilien  begegnen  und  dass  ferner  die  Knocheii-  | 
nahte  unter  einander  verstreichen , lauter  Charaktere,  die  an  den 
Vogelschadel  erinnern  und  die  sich  nocli  durch  Aufzahlung  zahl- 
reicher  anderer  vermehren  liessen. 

Yogel. 

Wenn  man  bedeukt,  dass  die  Vogel  schon  in  der  Jurazeit  ein  i 
wohl  entwickeltes  Federkleid  besassen,  das  nicht  sprungweise  aus  ; 
Reptilienschuppen  entstanden  sein  kann,  und  wenn  man  weiter  er- 
wagt,  dass  die  Zahnvogel  aus  der  Kreide  Amerikas  einen  ganz  | 
anderen  Eutwicklungstypus  eingeschlagen  haben , als  der  jurassische 
Archaeopteryx  Europa’s,  so  sieht  man  sich  zu  der  Annahme  ge-  • 
zwungen , dass  ihre  Abzweigung  von  den  Reptilien  in  sehr  friiher 
Zeit,  vielleicht  schon  in  Oder  gar  vor  der  Trias  stattgefunden  haben 
muss.'  Es  bleibt  sich  dabei  gleich,  ob  wir  ihren  Ursprung  in  der 
schon  friiher  von  uns  erwahnten  Weise  (Cap.  iiber  die  Wirbelsaule) 
als  einen  doppelten  oder  als  einen  einfachen  auffassen.  Keiner  der 
jetzt  lebenden  Vogel  tragt  mehr  Zabne  und  da  sie  sich,  so  viel 
bisjetzt  bekannt,  auch  nicht  mehr  entwicklungsgeschichtlich  anlegen, 
so  muss  man  wohl  annehmen,  dass  sie  schon  lang  verloren  gegangen 
sind,  und  diese  Annahme  ist  um  so  berechtigter , als  auch  die  ter- 
tiaren  Vogel  bereits  zahnlos  waren. 

Den  erwachsenen  Vogelschadel  zeichnen  folgende  Punkte  vor  < 
demjenigen  der  Reptilien  aus.  Schon  in  embryonaler  Anlage  do- 
cumentirt  er  dadurch  eine  ungleich  hohere  Stufe,  dass  uns  eine 
Verwachsung  der  Sinneskapseln , wie  vor  Allem  der  Capsula  audi- 
tiva,  mit  den  ab  origine  mit  einander  zusammengeflossenen  Tra- 
bekular-  und  Parachordalelementen  von  Anfang  an  entgegentritt. 
Beide  treffen  wir  somit  gleich  als  ein  Continuum  und  wir  haben  J 
diesen  Vorgang  im  Sinn  einer  abgekiirzten  Entwicklung  zu  deu- 
ten.  Als  weiterer  wichtiger  Punkt  figurirt  die  voluminbsere  Ent- 
faltung  der  Hirnkapsel,  sowie  die  Tendenz  aller  SchMelknochen,  h 
unter  Verstreichung  der  Nahte  zu  einer  continuirlichen,  zum  grbssten  ' 
Theil  endochondral  gebildeten  Knochenmasse  zu  confluiren.  Der  ^ 
Condylus  occipitalis  liegt  nicht  mehr,  wie  wir  es  bei  alien  bis 
jetzt  betrachteten  Vertebraten  gesehen  haben,  an  der  hinteren  Cir-  |: 
cumferenz  des  Schadels,  d.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Vorwarts-  i 
verlangerung  der  Wirbelsaule,  sondern  erscheint  an  die  Basis  cranii  i 
nach  abwarts  geriickt,  so  dass  die  Langsaxe  des  Schadels  von  der-  i 
jenigen  der  Wirbelsaule  wie  abgeknickt  erscheint,  ein  Verhalten, 
das  bei  manchen  Saugern  noch  mehr  zur  Auspragung  gelangt. 
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Fig.  102.  Schadel  von  Passer  domesticus. 

A.  Dorsale-,  B.  Ventrale-,  C.  Seitliche  Ansicht. 
y.Focc  Foramen  occipitale  , Oocc  Condylus  occipitalis  , Os  Supra- , Bp  Basi-occipitale, 
\P  Parietale,  F Frontale,  Pmx  Praemaxillare,  Na  aussere  Nasenoffnung,  iy-\-Lc  Prae- 
llfrontale  und  Lacrimale , FI  Fossa  lacrymalis , jF*  Postfrontaler  Fortsatz  , Squ  Squa- 
ij  inosum,  As,  Os  Ali-  und  Orbito-sphenoid , i?  hautige  Fontanelle , Bs  Basi-sphenoid, 
1 Pt  Pterygoid , PI  Palatinum , bei  Pl^  mit  dem  Praemaxillare  synostotisch  verbunden, 
r Vo  Vomer,  M Maxillare  , lug  Jugale  , Qu  Quadratum  , welches  bei  Qu^  einen  Fort- 
satz  ausschickt , Art  Articulare , Ag  Angulare , Dt  Dentale. 

' Sammtliche  Knochen  siiid  zart,  spongios  und  stehen  dadurch 
[ in  grossem  Contrast  zu  denjenigen  der  Reptilien.  In  dem  hautig- 
M^nochernen  Interorbitalseptum  kommen  die  Ali-  und  Orbitosphenoide 
zu  viel  besserer  Entfaltung  als  bei  Cheloniern  und  Lacertiliern. 
j Das  Quadratum  ist  mit  dem  Schadel  beweglich  verbunden,  was 

0 zur  Folge  hat , dass  der  ganze  Kiefer-Gaumenapparat  zusammt  dem 

1 Schnabel  von  dem  eigen tlichen  Cranium  in  der  Sutura  fronto-nasalis 
I mehr  oder  weniger  weit  abwarts  gebogen  werden  kann , wobei  dann 
J die  Pterygo-palatinspangen  auf  der  Ventralflache  des  Praesphenoids 
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hin  und  her  schleifen,  Bei  Papageien  entwickclt  sich  sogar  in  jener 
Sutur  ein  vollstiindiges  Charnirgnloiik. 

Die  schnabelartige  Verliingerung  des  Basi-sphenoids  ist  ihrer 
Entwicklung  nach  als  letzter  Rest  des  Praesphenoids  zu  betrachteri. 
Die  zusammeiifliessenden  Nasalia  und  Praemaxillaria  springen  spitz - 
kegelformig  nach  vorne  aus  und  werden  von  der  hornigen  Schnabel- 
scheide  iiberzogen,  wie  wir  letzterer  auch  am  Unterkiefer  begegnen. 
Zwischen  Pterygoid  und  Palatinum  einer-,  sowie  zwischen  dem  letz- 
teren  und  dem  unpaaren,  inconstanten  Vomer,  sowie  dem  Prae- 
maxillare  andrerseits  konnen  die  mannigfachsten  Verbindungen  exi- 
stiren , wie  dies  auch  die  Fig.  102,  B darthut,  wo  die  letztgenannten 
drei  Knochen  zu  einem  eleganten,  continuirlichen  Spangensystem . 
zusammengeflossen  sind.  Die  Choanen  liegen  stets  zwischen  Pala- 
tinum und  Vomer.  Gewbhnlich  bleiben  die  Gaumenbeine  eine  Strecke 
weit  Oder  auch  ganz  von  einander  getrennt  und  es  kommt  nichtt 
zur  Bildung  des  bei  Crocodiliern  beobachteten  Palatum  durum , so  ^ 
dass  die  Vogel  also  in  dieser  Beziehung  eine  entschieden  niedrigere 
Stellung  einnehmen. 

Lateralwarts  an  die  Gaumenbeine  stosst  der  Oberkiefer  (Fig, , 
102,  J/),  welcher  gewohnlich  durch  einen  medialen  Fortsatz  mit: 
ihnen  verbunden  ist;  er  stellt  in  der  Regel  eine  diinne  Lamelle 
dar,  die  nach  hinten  durch  ein  ebenso  schlankes  Jugale  {Jug)  mitt 
dem  Quadratum  zusammenhangt.  Die  beiden  letzteren  Knochen. 
fliessen  haufig  zu  einem  Stiick  zusammen.  Wie  bei  vielen  fossilen 
Sauriern  liegen  die  ausseren  Nasenbtfnungen  dicht  vor  der  Orbita. 
und  diese  besitzt  dem  grossen  Auge  entsprechend  sehr  weite  Di-- 
mensionen.  Nach  vorne  wird  sie  durch  das  mit  dem  Praefrontale.' 
zu  einem  Stiick  vereinigte  Lacrimale  abgeschlossen  und  davor  liegtt 
die  sog.  Thranengrube  (Fig.  102,  FI).  Besondere  Postfrontalia  sindi 
nicht  entwickelt,  wohl  aber  spring!  das  Frontale  an  der  betreffenden. 
Stelle  in  seitliche  Fortsatze  (JP^)  aus,  die  mit  solchen  parallel  zui 
stellen  sind.  In  der  Nasenhohle,  deren  Muschelbildungen  uns  spaterr 
beim  Geruchsorgan  wieder  beschaftigen  werden,  bleiben  grosseret 
Knorpelmassen  das  ganze  Leben  bestehen ; der  ganze  iibrige  Schadel  i 
ist  gut  verknbchert  und  zwar  documentirt  er  auch  dadurch  einen; 
Fortschritt  gegeniiber  den  Reptilien , Amphibien  und  Fischen , dass^ 
Knorpel-  und  Hautknochen  aufs  festeste  und  untrennbar  mit  ein-- 
ander  verbunden  sind.  Ob  Labialknorpel  existiren,  scheint  noch- 
nicht  sicher  (Parker). 

Das  Squamosum  liegt  als  stattlich  entwickelter  Knochen  lateral 
vom  Parietale  und  schickt  oft  nach  unten  und  vorwarts  einen  starken; 
Sporn,  der  die  Orbita  von  hinten  begrenzt  {S0.  Ein  Foramen 
ovale  und  rotundum , sowie  ein  Cavum  tympani  ist  stets  vorhandeir 
und  beide  Eustachische  Rohren  miinden  durch  eine  gemeinsame 
Oeffnung  am  Schadelgrund  aus.  Der  aus  der  Wand  der  Ohrkapsel 
sich  herausdifferenzirende  Stapes  wilchst  spater  zu  einer  schlanken 
Columella  aus,  welche  sich  an  ihrem  distalen,  dem  Trommeifell 
anliegenden  Ende  in  drei  Knorpelstrahlen  theilt,  und  diese  ent- 
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I sprechcn  einer  Gehorknochelclienkette.  Die  otischen  Knochen  sowie 
die  Scheitelbeine  legen  sich  urspriinglich  genau  so  an  wie  bei  Rep- 
tilien  (Lacerta),  fliessen  aber  friih  schon  der  Art  zu  einer  homo- 
o-enen  Knoclienblase  zusammen,  dass  die  einzelnen  Territorien  nicht 
mehr  uiiterscheidbar  siiid.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  ursprunglich 
getrennten  funf  Knochen  des  Unterkiefers , dessen  beide  Halften 
vorne  synostotisch  verwachsen. 

Das  Visceralskelet  bildet  sich  stark  zuriick  und  es  erhalten 
sich  nur  (inconstante)  Spuren  der  Kerato-hyalia,  sowie  der  ge- 
wbhnlich  aus  einem  Kerato-  und  Epibranchiale  bestehende  erste 
Kiemenbogen. 

Die  merkwiirdige  Praevalenz  des  letz- 
teren  iiber  den  Hyoidbogen  macht  sich  schon 
in  einer  sehr  fruhen  Entwicklungsperiode 
geltend  und  sie  kann  selbst,  wie  bei  der 
Familie  der  Spechte,  bis  zu  einem  ganz  ex- 
tremen  Grade  gedeihen.  Hier  wachsen  nam- 
lich  die  Epibranchialia  zu  monstrosen,  hya- 
linen  Knorpelfaden  aus,  welche  hinten  am 
Cranium  aufsteigend  endlich  auf  dessen  Dor- 
salflache  und  von  da  in  einen  Kanal  Oder 
eine  Rinne  des  Praemaxillare  sich  erstrecken. 

So  endigen  sie  also,  nachdem  sie  den  ganzen 
Kopf  umwickelt  haben , erst  unmittelbar  hin- 
ter  der  Schnabelspitze. 

In  der  ventralen  Mittellinie  werden  die 
Reste  des  Visceralskelets  durch  ein  oft  mit 
Knorpelapophysen  versehenes  Basi-hyale,  so- 
wie durch  ein  Basi-branchiale  (I  und  II)  ver- 
einigt  und  ersteres  bildet,  in  die  Zunge  ein- 
gebettet,  deren  festes  Substrat,  das  Os  en- 
toglossum. 

Sauger. 

Reste  von  SaugethierschMeln  finden  sich 
schon  im  Lias  und  zwar  sind  sie  hier,  wie  na-  kb  Kerato-branchiaie , eb 
mentlich  in  Amerika,  zahlreich  vertreten.  Da  Epibranchiale. 
von  ihnen  aber  bis  jetzt  nicht  mehr  bekannt  geworden  ist,  als  der 
Unterkiefer,  so  lasst  sich  in  system atischer  Beziehung  noch  nichts 
Sicheres  iiber  sie  aussagen  und  sie  sind  in  keiner  Weise  als  Ueber- 
gangstypen  von  den  Reptilien  aus  zu  verwerthen.  Gleichwohl  ist 
man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  sie  sehr  niedere  Formen  re- 
prasentiren , aus  denen  sich  hochst  wahrscheinlich  die  heutigen  In- 
sectivoren  und  Marsupialier  herausentwickelt  haben  (Marsh). 

In  der  Grundanlage  ist  das  Kopfskelet  der  Saugethiere  von 
dem  der  ubrigen  Vertebraten  nicht  verschieden  und  zwar  stimmt 
; es  durch  die  Anlage  einer  knorpeligen  Basis  und  einer  hautigen 


parat  von  Anas  boschas. 
BH  Basi  - hyale  (Os  ento- 
glossum) , BB^,  BB^  erstes 
und  zweites  Basi-branchiale. 
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Decke  raehr  mit  (lenijonigon  der  Heptilicn  und  Vogel,  als  niit  deiu 
del  iMsclie  ubereiii.  Seine  siiecilischen  KigenUiuinlichkeiteii  bildeii 
sicli  erst  spiiter  heraus  und  diese  bestehen  in  erster  Linie  darin 
dass  man  bei  erwachsenen  Individuen  nicht  einfach  mehr  nur  vori 
einem  Cranium  und  einem  Visceralskelet,  sondern  an  Stelle  des 
letzteren  von  einem  Gesichtsschad  el  spricht  und  ihn  dem  Hirn- 
schadel  oder  Cranium  gegenuberstellt.  Der  Gesichtsschadel, 
welclmr  sich  auf  Grundlage  des  ersten  Visceralbogens  aufbaut  und' 
sich  im  Gegensatz  zu  den  niederen  Wirbelthieren  mit  dem  Cranium 
so  enge  verbindet,  dass  beide  wie  aus  einem  Gusse  erscheifien,  tritt 
erst  bei  hoheren  Typen  in  so  charakteristischer  Weise  hervor,  dass 
man,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  von  einem  eigentlichen  „Gesicht“ 
reden  kann.  W ahrend  es  bei  den  meisten  und  vor  allem  bei  den 

niedrigeren  Typen  nocli  in  der  Axenverlangerung 
der  Basis  cranii  und  zwar  vor  ihr  gelagert  ist, 
riickt  es  bei  hoheren  Formen  immer  mehr  und 
naehr  unter  letztere  hinunter,  so  dass  man  also 
hier  beziiglich  der  gegenseitigen  Lagerung  beider 
nicht  mehr  von  einem  Vorne  und  Hinten,  son- 
dern von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann. 

Dabei  ist  wohl  zu  beachten,  dass  der  Gesichts- 
schadel, als  der  vegetativen  Sphare  angehbrend, 
bei  der  hochsten  Entwicklungsform,  dem  Menschen, 
gegeniiber  dem  grossen,  auf  eine  hohe  geistige 
Stufe  hinweisenden  Hirnschadel  stark  in  den  Hin- 
tergrund  tritt.  Die  bei  den  Vogeln  schon  hervor- 
gehobene  starke  Abknickung  der  Schadelbasis  von 
der  Axe  der  Wirbelsaule  ist  bei  den  hoheren  Sauge- 
thierformen , wie  z.  B.  bei  den  Primaten , noch 
viel  weiter  gediehen,  ja  sie  erreicht  beim  Men- 
schen , wo  das  Hinterhauptsloch  mit  dem  Occipi- 
liilt]  talgelenk  sehr  weit  nach  vorne  geschoben  ist  und 
nach  hinten  weit  von  der  vorspringenden  Occipi- 
talschuppe  iiberlagert  wird,  einen  so  hohen  Grad, 
dass  das  Cranium  im  Atlanto-occipital-Geleuk  fast 
in  der  Schwebe  gehalten  wird. 

Es  mag  deshalb  hier  wohl  am  Platze  sein,  auf 
die  uugeheueren  DitFerenzen  zwischeii  den  beiden 
Endgliedern  der  langen  Kette  von  Schadelformen, 
wie  sie  uns  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  ent- 
gegengetreten  sind,  noch  einmal  aufmerksam  zu 
machen.  Sahen  wir  beim  Beginn  den  fast  nur 
auf  das  Erhaschen  von  Beute,  auf  den  Raub  cou- 
struirten,  iiber  und  iiber  bezahnten  Fischschadel 
Fig.  104.  Schadei  seinem  riesigen  Visceralskelet,  dem  Kiefer- 
und  Wirbelsaule  des  Gaumen-apparat  und  dem  fast  verschwindend  klei- 
Menschen, senkreeht  nen  Cavum  craiiii  resp.  Gehirn,  so  tritt  uns  hier 
diirciischnitteri.  ^^jj<j,upt“  dcs  Meuscheu  iiiit  allcii  Attilbuteu 
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seiner  lioheil  Wiirde,  seineii  nach  vorwarts  schaueuden  Augen, 
seiner  fast  senkrecliten  Stirne  und  seiner  schdn  gerimdeten,  weiten 
Hirnkapsel  entgegen.  Lasst  man  dann  alle  dazwischenliegenden 
Formen  in  ihren  Hauptgruppen  im  Geiste  noch  einmal  an  sich  vor- 
uberziehen , so  erstaunt  man  iiber  die  der  Natur  innewohnende 
schopferische  Kraft,  die  sich  unter  der  modellirenden  Hand  der 
Aussenwelt,  unter  stetiger  Benutzung  eines  und  desselben,  ebenso 
einfacben  als  schoneu  Grund planes  in  tausend  verschiedenen  Varia- 


tionen  aussert. 

Docli  sehen  wir  uns  jetzt  nach  dem  speciellen  Auibau  des 
SaugethierschMels  um  und  constatiren  zunachst,  dass  sich  die  ganze 
Basis  cranii,  die  Regio  uaso-ethmoidalis , sowie  ein  Theil  seiner 
Seitenwande  als  ein  knorpeliges  Continuum  anlegt.  Es  ist  jedoch 
, zu  bemerken,  dass,  ehe  es  zu  dessen  Bildung  kommt,  die  einzelnen, 
fiir  die  primordiale  Anlage  jedes  Wirbelthierschadels  in  Betracht 
kommenden  Componenten  d.  h.  die  Parachordal-  und  Trabecular- 
I elemente  noch  getrennt  sind,  so  dass  also  die  Entwicklung  des 
Saugethierschadels  nicht  in  dem  Masse  abgekiirzt  ist,  wie  wir  dies 
bei  Vbgeln  bemerken  konnten.  Vom  Occipitalring  ausgehend  be- 
. gegnen  wif  bei  fortschreitender  Entwicklung  der  knorpeligen  Scha- 
' delbasis,  den  bekannten  vier  Knochen,  einem  Supraoccipitale,  zwei 
j die  Gelenkhbcker  tragenden  Occipitalia  lateralia  und  einem  Basi- 
occipitale.  Bei  vielen  Saugethieren  (Hufthiere  u.  A.)  besitzen  die 
Occipitalia  lateralia  senkrecht  absteigende,  lange  Fortsatze,  die  sog. 
Processus  paramastoidei.  Nach  vorne  stbsst  das  Basi-occipitale  an 
den  Korper  des  Basi-sphenoids,  der  nach  beiden  Seiten  hin  die 
vom  Trigeminus  durchbohrten  Ali-sphenoide  (Alae  magnae)  und  nach 
abwarts  einen  fliigelartigen  Anhang  (Processus  pterygoideus)  ent- 
wickelt,  welch’  letzterer  erst  spater  mit  dem  eigentlichen  selbst- 
standigen  und  als  Belegknochen  entstehenden  Os  pterygoideum  ver- 
schmilzt.  Der  Korper  des  Basi-sphenoids  grenzt  nach  vorn  an  das 
haufig  vorkommende  Praesphenoid,  welches  die  Orbito-sphenoide 
Oder  Alae  parvae  tragt.  Die  letzteren,  sowie  die  Ali-sphenoide 
sind  ihrer  grossten  Ausdehnung  nach  horizontal  an  der  Basis  cranii 
ausgebreitet,  doch  nehmen  sie  auch  an  der  Begrenzung  der  seitli- 
chen  Schadelwande  Antheil  und  zwischen  ihnen  bleibt  eine  grbssere 
Oder  kleinere  Spalte  bestehen,  mittelst  welcher  das  Cavum  cranii 
mit  der  Orbita  communicirt.  Der  vordere  Abschluss  des  Schadels 
wird  zu  Stande  gebracht  durch  die  dem  Praesphenoid  entgegen- 
laufenden  Stirnbeine,  sowie  durch  das  zwischen  diesen  beiden  ge- 
legene  Ethmoid,  welches  sich  aus  der  Concrescenz  der  vorderen 
Trabekelenden  entwickelt.  Der  dabei  zunachst  in  Betracht  kom- 
mende  Theil  des  Ethmoids,  die  sog.  Lamina  cribrosa,  ist  entweder, 
wie  z.  B.  bei  Monotremen,  nur  von  den  beiden,  intracraniell  noch 
nicht  in  einzelne  Fasern  zerfallenden,  Riechnerven  durchbohrt,  oder 
wird  sie,  wenn  letzteres  der  Fall  ist,  zu  einer  eigentlichen  Sieb- 
' mem  bran.  Prae-  und  Basi-sphenoid,  sowie  letzteres  und  das 
Basi-occipitale  kbnnen  continuirlich  unter  einander  verwachsen  und 
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pitalis^^^  einzelnen  Ossificatioiispunkte  der  Regio  occi- 

In  der  knorpeligen  Gehorkapsel  entstelit  auf  der  ersten  Sclinek- 
cenwinduug,  also  am  Boden,  eiii  Opisthoticum , am  Dach,  in  der 
Ciicimiferenz  des  lallopisclien  Canals  und  des  Foramen  ovale,  ein 
looticum,  d.  n.  die  grosste  Masse  der  sog.  Felsenbeinpyramide 
A j T-heil  der  Pars  mastoidea,  sowie  das  Tegmen  tymparii* 
Aut  dem  ausseren  Bogengang  endlich  bildet  sich  ein  Epioticuni’ 
das  spater  einen  grossen  Theil  des  Processus  mastoideus  darstellt 
(A.  J.  yrolik).  Zu  diesen  drei  Knocheninseln  gesellen  sich  von 
aussen  her  noch  zwei  Belegknochen,  namlich  ein  Squamosum,  wel- 
ches zur  Verbindung  mit  dem  Jugale  einen  Fortsatz  erzeugt,  und 
der  die  Apertura  auditiva  externa  umgebende  Annulus  tympanicus. 
Beim  h oetus  und  auch  beim  neugeborenen  Kinde  stellt  dieser  Kno- 
chen  einen  fast  ganz  geschlossenen  und  oberflachlich  gelagerten 
Ring  dar,  spater  aber  wachst  dieser  zu  einer  Knochenrohre  aus, 
welche  unter  Zuhiilfenahme  der  umgebenden  Knochen  die  Pars 
ossea  des  ausseren  Gehorganges  bildet.  Bei  Monotremen  und  Mar- 
supialiern  verharrt  jener  Paukenring  zeitlebens  auf  embryonaler 
Stufe.  Aus  der  Vereinigung  aller  dieser  fiinf  Knochen  — und  sie 
unterbleibt  nur  bei  Marsupialiern  — bildet  sich  das  Schlafenbein 
(Os  temporis)  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie.  Bei  Marsu- 
pialiern, Carnivoren  u.  v.  a.  findet  sich  eine  theils  aus  den  Knochen 
der  eigentlichen  Gehorkapsel,  theils  aus  dem  blasig  aufgetriebenen 
Tympanicum  gebildete,  formliche  Bulla  tympanica,  welche  jedoch 
einer  Menge  von  Variationen  unterliegt,  auf  die  hier  nicht  naher 
eingegangen  werden  kann.  Zu  erwahnen  ist  aber  noch  eine  zwi- 
schen  dem  Vorderrand  des  Tympanicum  und  dem  iibrigen  Felsen- 
bein  gelegene  Spalte  (Fissura  Glaseri),  durch  welche  ein  Fortsatz 
eines  der  Gehorknbchelchen,  des  Hammers  hindurchtritt. 

Die  so  gestaltete  Basis  cranii  wird  von  oben  her  durch  die 
machtigen  Schaalen  der  Scheitelbeine  iiberlagert  und  an  diese 
schliessen  sich  vorne  die  Stirnbeine,  hinten  das  Interparietale  und 
das  Supraoccipitale,  Die  beiden  letzteren  konnen  getrennt  oder 
mit  einander  verschmolzen  sein,  und  im  letzteren  Falle  wiirde  das 
Supraoccipitale  aus  Knorpel-  und  Hautknochen  bestehen.  Zu  ganz 
extremer  Entwicklung  kommen  beide  bei  den  Cetaceen,  so  dass 
sie,  weit  zwischen  die  Scheitelbeine  sich  hineinkeilend,  eine  Ver- 
bindung mit  den  Stirnbeinen  zu  Stande  bringen. 

Die  oft  Horner  und  Geweihe  tragenden  und  starke  Supraor- 
bitalfortsMze  erzeugenden  Frontalia  sind  reine  Belegknochen  und 
entstehen  paarig.  In  den  meisten  Fallen  bleiben  sie  so  bestehen, 
doch  konnen  sie  auch,  wie  z.  B.  bei  Primaten,  Insectivoren  und 
Chiroptereu,  zu  einem  unpaaren  Knochen  zusammenfliessen.  Lan- 
gere  oder  kiirzere  Zeit  persistirt  zwischen  ihnen  und  den  Parietalia, 
welch’  letztere  oft  starke  Muskelkamme  und  -leisten  tragen  konnen, 
eine  hautige  Fontanelle.  Merkwiirdig  sind  die  in  der  Diploe  der 
Schadeldecken  auftretenden  Luftraume;  dieselben  finden  sich  an 
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den  verschicdensteii  Stellen  und  konneii  bei  Proboscidiern  zwischen 
den  beiden  Flatten  der  Stirnbeine  eine  ganz  enorme  Entwicklung 
erfahren. 

Als  vorderste  Ausstrahlung  der  zusammengeflossenen  Trabekel 
wiichst  von  der  Lamina  cribrosa  aus  eine  senkrechte,  knorpelige 
Sclieidewand  (Mesethmoid)  binunter  in  die  Nasenhoble  und  auf  ihr 
bildet  sicb  als  Belegknochen  der  anfangs  paarige,  spater  aber  zu 
einem  Stuck  sich  vereinigende  Vomer.  Vorne  im  Bereich  der 
ausseren  Nase  kommt  es  zur  Entwicklung  von  zwei , im  Sinne  von 
Labialknorpel  zu  deutenden,  Knorpelpaaren,  dem  Alinasal-  und  Ali- 
septalknorpel.  Diese  konnen  als'  Kiisselknorpel  eine  grbssere  Be- 
deutung  gewinnen.  Seitlicb  vom  Nasenseptum  entstebt,  am  Auf- 
bau  der  medialen  Orbitalwaiid  sicb  betbeiligend  und  zugleicb  die 
Augenbbble  von  der  ScbMelbbble  abscbliessend  (Primaten),  das 
knorpelige  Praefrontale,  oder,  wie  man  es  in  der  menscblicben  Ana- 
tomie  bezeicbnet,  die  Lamina  papyracea.  Von  dieser  auswacbsend 
und  gegen  das  Nasenseptum  herein  sicb  erstreckend,  entwickelt 
sicb  die  obere  und  mittlere  Nasenmuscbel,  sowie  das  sog.  Laby- 
rinth, welches  aus  einer  grosseren  Anzabl  zelliger  und  mascbiger, 
^,von  Riecbscbleimbaut  ausgekleideter  Raume  bestebt.  Abwarts  und 
f vorne  davon  tritt  die  untere  (grosste)  Nasenmuscbel,  das  Os  tur- 
^biuatum,  auf,  welches  einen  selbststandigen  Ossificationsprocess 
jund  nabe  topograpbiscbe  Beziebungen  zum  Oberkiefer  eingeht. 
^Wenn  spater  die  verkiiocberte  Lamina  papyracea  und  cribrosa, 
isowie  das  Mesethmoid  mit  dem  Labyrinth  und  den  Muscbeln  ver- 
jwacbsen,  so  bat  sicb  ein,  zum  ersten  Male  unter  dieser  Form  bei 
I Saugetbieren  auftretender,  neuer  Knochencomplex  gebildet,  welcben 
iman  mit  dem  Namen  des  Ethmoid  bezeicbnet.  Zwischen  den  bin- 
9|teren  Umfapg  desselben  und  die  nach  vorne  sicb  bffnende  Hohle 
ides  Prae-  und  Basi-spbenoids  scbieben  sich  zwei  pyramidenfbrmige 
iKnochenscbuppchen,  die  Cornua  sphenoidalia  ein.  Von  aussen  her 
rwird  das  Etbmoidalgeriiste  durcb  die  inconstanten  Lacrimalia,  welcbe 
csich  an  der  medialen  Begrenzung  der  Orbita  betbeiligen,  sowie  durcb 
die  nacb  Form  und  Grosse  ausserst  scbwankenden  Nasalia  abge- 
Iscblossen.  Beides  sind  Deckknochen  und  letztere  rich  ten  sicb  im 
jAllgemeinen  nach  der  Lilngenausdebnung  des  Gesicbtsschadels. 
?Das  Cavum  nasale,  beziiglich  dessen  speciellerer  Struktur  icb  auf 
Idas  Geruchsorgan  verweisen  muss,  beberbergt  gewohnlich  die  ein- 
izigen  sparlicben  Reste  des  knorpeligen  Primordialscbadels  (ein  Theil 
Mes  Septum  nasale  und  die  Knorpel  der  ausseren  Nase).  Es  kann 
I mit  lufthohlen  Raumen  der  benachbarten  Knocben,  wie  des  Stirn-, 
^ Oberkiefer-  und  Keilbeins,  in  Communication  steben.  (Vergl.  das 
tCapitel  iiber  das  Geruchsorgan.)  Bei  Sirenen  und  Cetaceen  riickt 
die  Apertura  nasalis  externa  auf  die  obere  Scbadelflache  und  bei 
iletzteren  tritt  in  Anpassung  an  den  verkiimmerten  Riecbnerven 
'eine  Riickbildung  des  Ethmoidalgeriistes  ein,  indem  Labyrinth, 
' Siebmembran  und  Muscbeln  verscbwinden  oder  oft  sebr  rudimentar 
' werden;  die  hinteren  Nasengange  stiirzen  fast  ganz  senkrecbt  ab. 
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dels  darstellende  ()borkiefer  betlieiligt  sicli  in  grosser  Ausdehnuii'^ 


Gaunienbeiiie 

nnd  in  seltenen  Fallen  (Edentaten,  Cetaeeen)  betheiligen  sich  aucli 
die  Pterygoide  am  Aufbau  des  so  entstehenden,  Nasen-  und  Mund- 
libble  von  einander  abschliessenden , Palatum  durum.  Immer 
stelien  Gaumen-  und  Fliigelbeine  in  unmittelbarer  Beriilirung  und 
so  sehen  Avir  also  den  uns  von  niedrigeren  Wirbelthierklassen  her 
bekannten  Pterygopalatinbogen  auch  bei  den  Saugern  auftreten  und 
zwar  entsteht  er  beim  Embryo  innerhalb  des  sog.  Maxillo-palatin- 
fortsatzes  vom  ersten  Kiemenbogen,  jedoch,  wie  wir  dies  von  den 
Teleostiern  an  durch  die  ganze  hohere  Wirbelthierreihe  hindurch 
geseben  haben,  ausser  jedem  Connex  mit  dem  primitiven  Mandi- 
bularknorpel.  Vorne  keilt  sich  zwischen  beide  Oberkieferhalften 
ein  das  paarige  Praemaxillare,  welches  bei  den  meisten  Saugethie- 
ren  getrennt  bleibt,  beim  Menschen  aber  schon  friih  zu  einer  Masse 
verwachst.  Bei  Cetaeeen  erzeugt  es  sehr  lange,  weit  auf  die  Scha- 
deloberflache  heraufragende  Nasenfortsatze,  welche  einen  Ersatz 
bilden  fiir  die  meist  abortiven  Nasalia.  Zwischen  den  Praemaxillar- 
knochen,  welche  die  Schneidezahne  tragen,  bleibt  ein  Kanal  be- 
stehen,  wodurch  Nasen-  und  Mundhohle  mit  einander  communiciren 
(Ductus  incisivus),  Auf  seine  Bedeutung  kann  erst  bei  der 
Beschreibung  des  Geruchsorgans  naher  eingegangen  werden. 

Die  Pterygoide,  sowie  die  senkrecht  aufsteigenden  Palatina  um- 
schliessen  die  Choanen  von  unten  und  von  der  Seite,  wahrend  der 
obere  Abschluss  durch  die  Ventralflache  des  Keilbeinkorpers  und 
der  mediate  durch  den  Vomer  erreicht  wird. 

In  der  Wangengegeud  sind  die  Maxillaria  bei  den  meisten 
Saugethieren  durch  ein  Jugale  mit  dem  oben  erwahnten  Fortsatze 
des  Squamosums  verbunden.  Bei  Edentaten  gedeiht  es  zu  keineni 
Anschluss  an  den  letzteren  und  endet  frei.  Bei  den  Einhufern  und 
Wiederkauern,  am  vollkommensten  aber  bei  den  Primaten,  verbin- 
det  es  sich  mit  einem  besonderen  Fortsatz  des  Stirnbeins  und  niraint 
so  an  der  ausseren  Begrenzung  der  Augenhohle  wesentlichen  An- 
theil.  Dadnrch  wird  die  Orbita,  welche  bei  alien  miter  den  Sauge- 
thieren stehenden  Vertebraten  mit  der  Fossa  temporalis  in  w^eite- 
ster  Verbindung  steht,  bis  auf  einen  kleinen  Schlitz  (Fissura  orbi- 
talis  inferior)  von  jener  abgeschlossen.  Noch  in  Aveiter  Communi- 
cation stehen  beide  Hohlen  bei  Carnivoren , Chiropteren , Nagern 
u.  A. 

Welches  Schicksal  der  erste  Visceralbogen  der  Saugethiere  er- 
leidet,  habe  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleituiig 
kurz  angedeutet  und  Avill  dies  nun  ausfiihrlicher  besprechen.  Seiii 
proximales  Ende  wachst  in  das  aus  der  ersten  Kiemenspalte  ent- 
stehende  und  jederseits  in  den  Rachen  ausmundende  Cavuni  tym- 
paoi  hinein  und  schniirt  sich  zAveimal  ab,  ersteus  zum  A mhos 
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und  zweiteiis  ziim  Hammer.  Jeiicr  entspricht  dem  Qiiadratuirh 
dieser  dem  Articulare  der  ilbrigeii  Wirbelthiere  uiid  man  kanii 
also  sagen,  dass  Theile  des  primitiven  Mandibiilarbogeris,  die  sonst 
an  der  Susseren  Peripherie  des  Schiidels  gelagert  sind  und  zum  Tbeil 
als  Suspensorialapparat  fur  den  Unterkiefer  fungiren,  in  das  Innere 
des  Kopfes  verlegt  werden,  um  hier  in  den  Dienst  des  Gehbrorgans 
zu  treten.  Eine  Spur  des  ehemaligen  Zusammenhangs  zwischen 
dem  Hammer  und  seinem  Mutterboden,  dem  MeckePschen  Knorpel, 
bleibt  lange  Zeit  erhalten,  indem  sich  ein  Fortsatz  des  Hammers, 
der  sog.  Processus  folianus,  durch  die  Glaser’sche  Spalte  zum  Un- 
terkiefer hinab  erstreckt.  Es  ist  dies  ein  im  Perichondrium  des 
MeckePschen  Knorpels  entstehender  Deckknochen,  der  dem  Angu- 
lare  der  niedrigen  Wirbelthiere  entspricht  (Kdlliker).  Hammer  und 
Ambos  treten  unter  sich  sowohl,  wie  mit  dem  auf  die  bekannte 
Weise  entstehenden  Stapes  in  Gelenkverbindung  und  zwischen  letz- 
terera  und  dem  Ambos  tritt  das  kleine  Linsenbein  (Os  lenticulare) 
auf.  Der  Stapes  bildet  sich  in  der  Circumferenz  eines  Astes  der 
Carotis  interna,  von  dem  er  durchbohrt  wird.  Beim  Igel,  Maul- 
wurf  u.  a.  bleibt  dieses  Gefass  zeitlebens  bestehen,  bei  den  meisten 
, Saugethieren  aber  geht  es  spater  zu  Grunde,  wodurch  der  Stapes 
das  charakteristische,  gefensterte  Aussehen  erhalt  (Salensky).  Man 
unterscheidet  demgemass  einen  Bogen  und  eine  erst  secundar  sich 
bildende,  das  Foramen  ovale  verschliessende  Platte.  Bei  Mono- 
tremen  allein  bleibt  der  Stapes  undurchbfbhrt  (Keptilienahnlichkeit). 

Die  so  gestaltete  Kette  von  Gehorknbchelchen , welche  sich 
. zwischen  dem  Trommelfell  und  dem  Foramen  ovale  durch  das  Ca- 
vum  tympani  hindurchspannt,  bildet  einen  der  interessantesten 
Punkte  der  ganzen  Morphologie  und  ich  werde  bei  Besprechung 
des  Gehororgans  auf  diese  Verhaltnisse  noch  einmal  zuriick- 
kommen. 

Da  dem  Unterkiefer  durch  die  oben  bekannt  gegebene  Meta- 
morphose ein  Suspensorialapparat  fehlt,  so  gelenkt  er  direct  am 
Schadel  und  zwar  in  einer  von  dem  Squamosum  gebildeten  Pfanne. 
An  Stelle  der  bei  niederen  Wirbelthieren  so  zahlreich  auftretenden 
Belegknochen  des  MeckePschen  Knorpels  tritt  bei  Saugern  nur 
noch  ein  machtiges  Dentale  auf,  wahrend  die  iibrigen  Knochen 
nur  noch  andeutungs weise  in  Form  von  Fortsatzen  persistiren. 
Vom  MeckePschen  Knorpel,  der  schon  bei  Sauropsiden  eine  sehr 
'untergeordnete  Rolle  gespielt  hat,  verknochert  nur  das  vorderste 
Stiick,  die  iibrige  Masse,  welche  zu  einem  bindegewebigen  Strang 
degenerirt  und  schliesslich  zu  Grunde  geht,  nimmt  am  Aufbau  des 
definitiven  Unterkiefers  keinen  Antheil.  Die  beiden  Unterkiefer- 
halften  bleiben  bei  vielen  Saugern  getrennt,  bei  andern  verschmel- 
zen  sie  zu  einem  Stuck  (Einhufer,  Chiropteren,  Primaten).  Ceta- 
ceen  und  Monotremen  fehlt  ein  Processus  coronoideus,  so  dass  hier 
der  Unterkiefer  eine  ganz  gerade  Spange  darstellt  und  dadurch 
i eine  sehr  niedere  Stufe  documentirt. 

I Der  Hyoidbogen  verbindet  sich  proximal  warts  mit  dem  Boden 
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(ler  Ohrkapsel  uiid  distalwarts 
niit  dem'  dritteii  Visceral-  d.  h. 
mit  dem  ersteri,  eigen tlichen 
Kiemenbogen.  Die  dazwischen 
liegende  Strecke,  anfangs  knor- 
pelig,  kann  ganz  oder  theil- 
weise  verknochern,  wird  aber 
meistens  fibres  oder  ganz  ru- 
dimentar.  Das  proximale  Ende 
wird  zum  Processus  styloideus 
des  Felsenbeins,  das  distale  zu 
den  kleinen  Hornem  des  Zun- 
genbeins.  Letzteres  baut  sich 
im  ubrigen  auf  aus  einem  Mit- 
telstiick  (Corpus)  und  den  nach 
hinten  davon  abgehenden,  sog. 
grossen  Hornern.  Jenes  ist 
also  als  ein  Basi-branchiale 
aufzufassen,  wabrend  diese  dem 
dazu  gehorigen  ersten  Bran- 
chialbogen  entsprechen.  Der 
ganze,  so  gestaltete  Zungen- 
beinapparat  tritt  durch  eine 
Membran  (Ligt.  thyreo  - hyoi- 
deum)  in  VerWndung  mit  dem 
oberen  Rande  des  Kehlkopfs,  geht  also  Beziehungen  ein,  wie  sie 
uns  schon  bei  Amphibien  begegnet  sind. 

Bei  den  Saugern  sind  die  Zahne  auf  die  Maxillaria,  Praemaxil- 
laria  und  den  Unterkiefer  beschrankt.  Sie  unterliegen  nach  Zahl, 
Form  und  Grbsse  starkeu  Differenzen,  die  uns  in  dem  Capitel  fiber 
den  Tractus  intestinalis  noch  einmal  beschaftigen  werden. 


C Tra- 

Fig.  105.  Schadel  eines  H u n d s e m b r y 0 s. 
Ma  Mandibel,  die  bei  f durchschnitten  ist, 
CM  Mec'kel’scher  Knorpel,  welcher  sich  durch 
die  Glaser’sche  Spalte  hinter  dem  Annulus 
tympanicus  [T')  in  die  Paukenhohle  liiiiein- 
zieht  and  sich  dort  bereits  zum  Hammer  (H) 
differenzirt  hat,  GlI  Korper  des  Zungenbeins, 
Co.  ma.  grosse  Horner-  und  Co.  mi.  kleine 
Horner  desselben,  Hy  Hyoid,  Prs  Processus 
styloideus,  T Cartilago  thyreoidea  und  C 
Cartilago  cricoidea  des  Kehlkopfs  , Tra  Tra- 
chea, Cocc  Condyli  occipitales. 


6.  Gliedmaassen. 

Die  Gliedmaassen,  welche  wir  dem  durch  Kopf,  Hals  und  Rumpf 
reprasentirten  Stamm  alsAppendicularorgane  gegenfiherzustel- 
len  habeii,  funktioniren  in  erster  Linie  als  Bewegungsorgane  und 
las  sen  sich  in  unpaare  und  paarige  eintheilen.  Beide  legeu 
sich  ursprfinglich  als  zwei,  der  Kbrperaxe  entlang  laufende,  ununter- 
brochene  Epidermisleisten  an ; die  unpaaren  liegen  dorsal 
und  ventral,  die  paarigen  lateral. 

Letztere  wachsen  einerseits  vor  dem  Anus  und  andrer- 
seits  an  der  hinteren  Circumferenz  des  Kiemenkorbes  zu 
lappenartigen  Organen  aus,  in  die  dann  erst  secundar 
das  Mesoderm  hineinwuchert,  um  Skelet  und  Muskulatur 
zu  liefern.  So  kommt  es  zur  Bildung  derjenigen  Ge- 

Fig.  106.  Schematische  Darstellung  der  dorsalen  (H) , ventralen  (V)  und  latera- 
len  (S,  S)  Epidermisleisten,  als  Vorlaufer  der  Extremitaten. 


Skelet  der  impaaren  Gliedmaassen. 
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b bilde,  die  wir bei  Fischen  als  B r u s t - und  Baucliflossezu  bezeich- 

0 lien  pflegen.  Der  zwischen  beiden  Flossen  liegende  Abschnitt  der  Epi- 
j derniisleisten  atrophirt  allmahlig  und  man  kbnnte  daran  denken, 
< die  Gliedmaassen  als  Ueberbleibsel  einer  fruher  ununterbrochenen, 

1 durch  metamer  angeordnete  Knorpelstabe  gestutzten  lateralen  Flosse 
■3  aufzufassen.  Dieser  von  Thaclier,  Mi vart  und  Balfour  vertbei- 
i digten  Hypothese  steht  dieGegenbaur’sche  Auffassung  gegen- 
5 liber,  wonach  das  Extremitatenskelet  aus  dem  Kiemenbogenapparat 
1 entstanden  zu  denken  ist.  Wir  werden  das  Fiir  und  Wider  der 
i beiden  Ansichten  spMer  zu  priifen  haben  und  wenden  uns  jetzt 
\ zunachst  zur  Betrachtung  der  unpaaren  Gliedmaassen. 


j Die  dorsale  und  ventrale  Hautleiste  (Fig.  107,  D,  V)  kann  ent- 
i weder  in  continue  erhalten  bleiben  oder  tritt  in  der  Art  ein  Be- 
il ductionsprocess  auf,  dass  nur  gewisse  Stellen  persistiren,  weiter 
li  auswachsen  und  so  das  darstellen,  was  man  mitBiicken-,  Fett-, 
i Schwanz-  und  After  flosse  bezeicbnet  (Fig.  107). 


Auch  zu  ihnen  treten  Muskeln  und  Skelettheile  in  Beziehuiig, 
5 welch’  letztere  man  alsFlossentrager  bezeicbnet  (Fig.  108,  FT). 
i Diese  dienen,  den  Spitzen  der  Processus  spinosi  (DF)  aufsitzend, 
i gewissermaassen  als  Commissuren  zwischen  der  Wirbelsaule  und 
( den  in  der  Flosse  selbst  liegenden  Stiitzelementen  (FS).  Das  Ske- 
1 let  der  unpaaren  Flossen  entwickelt  sich  ganzlich  unabhangig  von 
( demjenigen  des  Axenskelets  d.  h.  der  Wirbelsaule.  Die  dasselbe 
‘ componirenden  Stabe  sind  gewbhnlicb  nach  Wirbeln  in  metamerem 
! Sinne  vertbeilt  und  kdnnen  entweder  knocbern  (Teleostier  und  Kno- 
■ cbenganoiden)  oder  knorpelig  (Knorpelganoiden)  oder  endlicb  ge- 
f mischter  Natur  sein,  wie  bei  Dipnoern,  wo  ein  im  Perichondrium 
- entstebender  diinner  Knochenmantel  einen  ceutraleii  Knorpelstab 


a)  Unpaare  Gliedmaassen 


B Die  definitiven  Flossen. 


Fig.  108.  Stiick  der  Wirbel- 
saule von  Protopterus,  seitliche 
Ansicht.  0 Chorda,  DF  Dorn- 
fortsatze , FT  Flossentrager. 
IS  Flossenstrahlen. 
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umhullt.  Bei  Solachiern  karni  man  iiicht  von  eigentlichen  Flossen- 
tnigern  roden,  indem  liier  zwischen  der  Wirl)elsaule  uiid  dem  eigeat- 
lichen,  kiiorpeligeii  Llossenskelet,  den  sog.  P’lossenstrahlen,  gewohn- 
lich  eiii  welter  Zwischenraum  existirt.  Die  Kriorpelstrahlen  in  den 
impaaren  Flossen  der  Selachier  sind  meist  niir  auf  den  Anfang  der  ( 
Mosse  besclirankt;  die  Hauptmasse  dagegen  wird  durch  die  gleich  I 
zu  erwalmenden  Hornfaden  dargestellt.  Letztere  sind  strukturlose, 
dem  Mesoderm  entstammende  Gebilde,  welche  auch  bei  den  paari- 
gen  Flossen  eine  grosse  Rolle  spielen  und  zur  Verbreiterung  des 
ruderartigen  Locomotionsorganes  dieuen.  Alle  Flossenstrahlen,  mb- 
gen  sie  knorpeliger  oder  knbcherner  Natur  (Teleostier  und  Enoch en- 
ganoiden)  sein,  entstehen  urspriinglich  paarig,  sodass  je  zwei  Strah- 
len  unter  mehr  oder  weniger  inniger  Verschmelzung  enge  zusani- 
menliegen.  Stets  werden  die  Flossenstrahlen  durch  eine  derbe, 
fibrose  Haut  vereinigt,  welche  sie  jedoch  an  ihrem  freien  Rand 
iiberragen  konnen,  urn  durch  einen  besonderen  Mechanismus  als 
VVafle  und  vielleicht  auch  als  Schreckmittel  aufgerichtet  und  fest- 
gestellt  zu  werden  (Barsch).  Ohne  jegliche  stutzende  Strahlen  ist 
die  den  meisten  Scopelinen,  Characinen,  Siluroiden,  sowie  alien  . 
Salmoniden  zukommende  Fettflosse  (Pinna  adiposa);  dieselbe  ist 
ahnlich  wie  die  Selachierflossen,  von  hellen,  oben  und  unten  zuge- 
spitzten  Hornstabchen  gestiitzt. 

Spuren  der  unpaaren  Gliedmaassen  trifft  man  auch  noch  bei 
Amphibien  und  zwar  entweder  zeitlebens  (Ichthyoden  und  manche 
Salamandrinen)  oder  nur  in  der  Larvenperiode.  Sie  bestehen  hier 
aus  einem  contiuuirlicheu , uameutlich  bei  Tritonen  wahrend  der 
Fortpflanzungszeit  stark  entwickelten  Hautsaum  am  ventralen  und 
dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sich  jedoch  auch  noch  fiber  . 
den  ganzen  Rfickeu  in  Form  eines  Kammes  bis  gegen  den  Kopf 
verlangern  kann.  Es  muss  jedoch  als  Hauptunterschied  von  den 
entsprechendeii  Gebilden  der  Fische,  scharf  hervorgehoben  werden, 
dass  bei  Amphibien  nie  feste,  weder  vom  Euto-  noch  vom  Exoske- 
let  gelieferte  Elemente  darein  eingehen.  Ob  bei  Reptilien  auch 
noch  Spuren  von  unpaaren  Gliedmaassen  vorkommen,  muss  dahin' 
gestellt  bleiben  und  was  bei  hoheren  Thierformen  (Cetaceen)  daran 
erinnern  konnte,  ist  als  secundar  erworben  aufzufassen. 

Es  mag  hier  noch  eines  Gebildes  gedacht  werden,  das  sich 
auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  gewisser  Fische  (Echeneis  remora) 
findet  und  das  man  alsHaftscheibe  bezeichnet.  Dasselbe  ist  in 
morphologischer  Beziehung  als  Theil  einer  transform irten  Rficken-  j 
flosse  aufzufassen  und  man  kann  dies  nicht  nur  aus  der  skeleto-  I 
genen  Grundlage,  sondern  auch  aus  den  Muskeln  und  Nerven  (I.  j 
Cervicalnerv)  erschliessen.  Der  ganze  Apparat  besteht  aus  drei  i 
fibereinander  liegenden  Reihen  von  Hartgebilden  d.  h.  von  Plattchen, 
die  durch  eine  sehr  complicirte  Muskulatur  der  Art  regiert  werdmi,  ' 
dass  sich  luftleere  Riimne  erzeugen , mittelst  deren  sich  das  Thier 
nach  Art  eines  Schrbpfkopfs,  zum  Zweck  der  Reisebeforderung  an- 
saugen  kann  (Beck). 
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b)  Paarige  Gliedmaassen. 

Sie  sind  an  kein  bestimmtes  Korpersegment  gebunden,  sondern 
1 zeioen  in  ihren  Lagebeziehiingen  zum  Rumpf  ein  ausserst  variables 
[•  Verlialten  und  sind  von  einer  sehr  scliwankenden  Zahl  von  Nerven 
3 versorgt.  Bei  den  Fischen  diirch  die  Brust-  und  Bauch flosse 
I reprasentirt,  gebraucht  man  bei  hoheren  Wirbelthieren  dafur  den 
ijNamen  der  vorderen  und  hinteren  Extremitat  Oder,  wie  bei  den 
i hoheren  Saugethieren,  Arm  und  Bein.  Vorne  wie  hinten  unter- 
ijscheiden  wir  einen  dem  Rumpf  angelagerten , halb  ringfbrmigen 
^Abschnitt,  den  wir  einerseits  als  Schulter-,  andrerseits  als 
Beck engiir tel  bezeichnen.  An  jeder  dieser  beiden,  in  ihrer  nie- 
^dersten  Form  sehr  einfachen,  Knorpelspangen  kbnnen  wir  einen 
dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  (Fig.  109,  Sd,  Sv)  unterscheiden 
und  auf  der  Grenze  zwischen  beiden  gelenkt  die  vom  Rumpf  ab- 
stehende,  freie  Extremitat  (F). 

I Letztere  legt  sich  bei  Selachiern  zusammen 
imit  dem  Schulter-  und  Beckengiirtel  als  ein 
IContinuum  an,  erst  spater  kommt  es  zwischen 
ibeiden  zur  Abgliederung  und  dadurch  zur  Bil- 
dung  eines  Schulter-  und  Hiiftgelenks.  Princi- 
piell  existirt  bei  dieser  Fischgruppe  kein  Unter- 
ischied  in  der  Anlage  der  vorderen  und  hinteren 
Extremitat  resp.  des  Schulter-  und  Beckengiir- 
tels  (Balfour).  Hier  wie  dort  handelt  es  sich, 
ganz  ahnlich  wie  beim  Skelet  der  unpaaren 
^Flossen  um  eine  Reihe  paralleler  Knorpelstrah- 
jlen,  welche  aber  an  ihrer  Basis  nicht  getrennt 
isind,  sondern  ab  origine  einer  in  der  Flossen- 
iibasis  liegenden  Knorpelspange , einem  Basi- 
ipterygium  (Fig.  110,  bp)  uniserial  aufsitzen 
j)  (Balfour). 

Das  Vorderende  dieses  in  der  Langsaxe  des 


Fig.  109.  Schematische 
Darstellung  des  S c h ni- 
ter giir  tel  s und  der 
Brust  flosse.  IF/SWir- 
belsaule,  Sd,  Sv  dorsales 
und  ventrales  Stiick  des 
Schulterbogens , F freie 
Extremitat  (Hrustflosse). 
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liegeiidcn  Basi-i)tcrygiuiiis,  das  dein  Metapterygoid  der  aus- 
gebildeten  Selachierflosse  entspriclit  uiid  welches  sich  spiiter,  wie 
obeii  bemerkt,  zum  Becken-  und  Schultergiirtel  abgliedert,  wachst 
dorsal-  und  ventralwarts  aus  (Fig.  110,  pu^  U)  und  urnschliesst  so 
spangenartig  den  Ruinpf.  (Vergl.  Fig.  109,  Sd,  Sv).  Dies  gilt  in 
erster  Linie  fiir  den  die  inachtig  entwickelte  Riustflosse  tragendeii 
Schultergurtel , wahrend  der  Beckengiirtel  in  der  Regel  auf  einer 
urspriinglicheren  Entwicklungsstufe  stehen  bleibt  und  so  ein  con- 
servativeres  Verhalten  documentirt  (Balfour). 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  sich  bei  der  so  verlaufenden 
Entwicklungsgeschichte  der  Selachierflosse  die  Moglichkeit  einer 
Ableitung  derselben  von  dem  Kieraenbogenapparat  nicht  absehen 
lasst,  obgleich  sie  andrerseits  auch  keinen  directen  Beweis  fiir  die 
Thacher-Balfour’sche  Hypothese  liefert. 

Was  nun  die  Gegenbaur’sche  Auffassung  der  Entstehung 
der  paarigen  Gliedmaassen  betrifft,  so  begriindet  sie  ihr  Autor  in 
folgender  genialer  Weise:  Das  Kiemenskelet  besteht  aus  knorpeligen, 
mit  sog.  Strahlen  besetzten  Bogen  (Fig.  Ill,  A). 
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Pig.  111.  Schematische  Darstellung  der  Entstehung  der  paarigen  Gliedmaassen  ‘ 
nach  Gegenbaur.  Vergl.  den  Text. 


Eine  dieser  Strahlen  iibertriflft  die  andern  an  Lange  (B)  und 
kann  selbst  zum  Trager  ihrer  kleineren  Nachbarn  werden  (C,  D). 
So  bekommen  wir  also  einen  dem  Kiemenbogen  aufsitzenden  Haupt- 
strahl,  der  secundare  Strahlen  tragt  (E).  Dieses  Strahlensystera, 
welches  dieGrundform  derfreien  Extremitat,  das  sog.  Arch i ptery- 
gium Gegenbaur’s,  darstellt,  kann  zum  Ausgangspunkt  dienen  fiir 
die  paarigen  Gliedmaassen  sammtlicher  Wirbelthiere.  Stets  han- 
delt  es  sich  dabei  um  einen  mehr  central  gelagerten  Theil  d.  h.  urn 
den  aus  den  Kiemenbogen  hervorgegangenen  Extremitatengiirtel  und 
ein  peripher  sich  anreiheudes  Strahlensystem , aus  dem  die  freie 
Extremitat  hervorgeht.  Diese  Auffassung  scheint  durch  den  von 
Wiedersheim  gemachten  Refund  bei  I)ipnoern  (Protopterus)  fiir 
die  Vorderextremitat  eine  sehr  bedeutende  Stiitze  zu  erhalten.  Wah- 
rend namlich  der  Schulterbogen  aller  Fische,  wenn  er  auch  die 
respiratorische  Kammer  nach  hinten  noch  abschliesseu  hilft  und 
also  eine  den  Kiemenbogen  sehr  benachbarte  Lage  hat,  doch  immer- 
hin  der  Peripherie  des  Rumpfes  naher  und  dem  Niveau  der  Kieineu- 
bogen  entriickt  erscheint,  so  verharrt  er  bei  Protopterus  in  seiner 
tieferen,  mehr  centralen  Lage.  Zweitens  triigt  er  zeitlebeus  funk- 
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i Fig.  112.  Kopfskelet,  Schultergurtel  und  vordere  Extremitat  von  Pro  top  terns.  W, 
I'lFi  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkdrper  mit  ihren Processus  spinosi  (Psp,  Psjji), 
I Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslochern  , Oh  Ohrblase  , Tr  Trabekel  mit  den 
d Oeffmingen  fiir  den  Trigeminus  und  Facialis , PP  Fronto-Parietale  , Ht  Hautige  Fon- 

Itanelle  vom  Opticusloch  {IT)  durchbohrt , SK  Sehnenknochen , SE  Supra-Ethmoid, 
NK  Knorpelige  Nasenkapsel,  AE  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel , welcher  eine 
ahnliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  wel- 
ches bei  PQ^  Anit  dem  der  andern  Seite  convergirt , Sq  Squamosum,  das  Quadratum 
(bedeckend,  AA  Articulare  durch  ein  fibroses  Band  (P)  mit  dem  Hyoid  (Sy)  verbun- 
iden,  D Dentale  externum,  •{"{-  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
I MeckeTscher  Knorpel,  PP  Schmelzleiste,  a,  5 Zwei  Zahne,  Op,  Op'^  Rudimentare  Oper- 
(I  cularknochen,  I — VI  die  sechs  Brancliialbogen,  PP  Kopfrippe,  LK,  JOT  Laterale  und 
Bjmediale  , den  Schulterknorpel  {Kn , Kn'^)  einscheidende  Knochenlamelle  , co  fibroses 
jiBand,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schadel  verbindet , x 
iOelenkkopf  des  Schultergiirtels,  mit  welchem  das  Basalglied  {b)  der  freien  Extremitat 
darticulirt,  **  rudimentare  Seitenstrahlen  (biserial er  Typus)  desselben,  1,  2,  3 die  drei 
li  nachsten  Glieder  der  freien  Extremitat. 

I 


} tionirende  (aussere)  Kiemen  und  drittens  wird  nicht  nur  die  Schul- 
itermuskulatur,  sondern  die  ganze  freie  Extremitat  bis  zur  Spitze 
lihinaus  zum  grossen  Theil  von  Vaguselementen  versorgt. 

Wenn  dadurch  die  Ableitung  der  vordern  Extremitat  von  dem 
^ Kiemenbogensystem  als  sehr  plausibel  zu  betrachten  ist,  so  muss 
ijdiese  auch  fiir  die  hintere  Extremitat  in  gleicher  Weise  moglich 
jsein,  denn  beide  besitzen,  wie  Balfour  an  Selachiern  gezeigt  hat 
: (s.  oben),  principiell  dieselbe  Anlage.  Nun  erscheint  mir  aber  dies 
inach  der  Gegenbaur’schen  Auffassung  schon  aus  folgendem  Grund 
I nicht  moglich.  Wir  treffen  namlich  den  Beckengurtel,  den  wir  uns 
(von  seinem  Locus  nascendi  nach  Gegenbaur  mehr  Oder  weniger 
i weit  nach  riickwarts  gewandert  denken  miissen  ^),  gerade  bei  solchen 

1)  Fiir  die  Fahigkeit  der  Wanderung  der  Extremitatengiirtel  liegen , wie  uns 
■'  spater  bei  Besprechung  des  peripheren  Nervensystems  klar  werden  wird , Beweise 
' genug  vor  aus  sammtlichen  Wirbelthierklassen  (Davidoff,  Furbringer). 

'<  Wiedersheim,  vcrel.  Anatoraie.  , , 
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Tliiereii , WO  wir  die  urspriinglichsten  Verhaltnisse  anzutretfen  er- 
warten  kdnnten,  wie  bei  Gaiioideii,  Dipnocirn  und  Selachiern,  gerade 
am  rudinieiitarstcn  und  der  vorauyzusetzenden  Form  eines  Kierrien- 
bogens  am  alleruiialinlichsten.  Wenn  nun  Gegenbaur  diesen  Einwand 
dadurcli  zu  entkraften  sucht,  dass  er  alle  jene  Beckenforrnen  fiir 
riickgebildet  erklart,  so  ist  durchaus  nicht  einzusehen,  warum  ge- 
rade der  central  gelegene,  also  der  den  ausseren  Einflussen  nur 
wenig  Oder  gar  nicht  exponirte  Theil  des  Beckengiirtels  eine  solch 
bedeutende  Reduction  erfahren  haben  soil.  Wo  ein  Reductionspro- 
cess  am  Skelet  auftritt,  geht  er  stets  von  der  Peripherie  aus  und 
schreitet  von  bier  a.ns  TiroYinnRlw{irt«  an  flip  moVir  in  flnn 


schreitet  von  hier  aus  proximalwarts  fort,  so  dass  die  mehr  in  den 
Rumpf  einbezogenen  Theile  erst  ganz  zuletzt  von  ihm  ergriifen  wer- 
den  (Extremitatengurtel  der  Scinke , Amphisbaenen  und  Gymno- 
phionen). 

Viel  ungezwungener  und  naturlicher  erklart  sich  jene  That- 
sache  im  Sinne  Balfour’s,  der,  wie  ich  oben  schon  voriibergehend 
bemerkt  habe,  das  Becken  als  auf  niedriger  Entwicklungsstufe  ste- 
hen  bleibend  auffassen  gelehrt  hat,  und  so  scheint  mir,  alles 
erwogen,  die  Thacher-Mivart-Balfour’sche  Auffassung  der  Ent- 
stehung  der  paarigen  Flossen  vor  der  Gegenbaur’schen  den  Vorzug 
zu  verdienen.  Ich  spreche  dies  aus  trotz  des  von  mir  selbst  ge-' 
machten  Befundes  an  Protopterus,  der  — es  ist  dies  nicht  zu  laug 
nen  — fiir  die  Gegenbaur’sche  Hypothese  schwer  in  die  Wagschale 
fallt.  Diese  lasst  aber  die  Entstehung  des  Beckengiirtels  ganzlich 
unerklart. 


Vordere  G-liedmaassen. 


Schultergiirtel. 


Fische. 


Bei  den  Acraniern  und  Cyclostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmaassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergiirtel. 

In  Form  eines  ventral  geschlossenen  Knorpelbogens  tritt  der 
Schultergiirtel  bei  Selachiern  auf.  Seine  oberen  Enden  sind  meist 
verjiingt  und  laufen  in  zwei,  oft  sehr  lange,  wie  Ochsenhorner  ge- 
staltete  Spitzen  aus  (Heptanchus),  die  in  der  Rumpfmuskulatur  hinter 
dem  Kiemenkorb  befestigt  sind  und  sich  mehr  oder  weniger  weit 
seitlich  emporerstrecken.  Bei  Rochen  kommt  es  zu  einer  Verbin- 
dung  des  Schultergiirtels  mit  der  Wirbelsaule. 

In  der  Gegend,  wo  die  Flosse  articulirt,  zeigt  sich  der  Schul- 
tergiirtel (Fig.  113,  SB)  aufgetrieben , von  verschiedenen , typisch 
angeordneten  Nervenlochern  (NL)  durchbohrt  und  mit  einer  nach 
hinten  und  aussen  schauenden , knopfartigen  Prominenz  oder  einer 
Leiste  versehen. 

Ab warts  von  dieser  Stelle  verjiingt  sich  der  Knorpel  aufs  Iseue 
und  hiingt  oft  durch  eine,  zuweilen  diinne  Commissur,  die  sogar 


Scliultergurtel. 
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1 Pig.  113.  Schultergurtel  und  Brustflosse  von  Heptanchus.  /S'.S,  Schulter- 
i'lgiirtel,  bei  NL  von  einem  Nervenloch  durchbohrt,  Pr,  Ms  ^ Mt  die  drei  Basalstiicke 
1‘der  Flosse,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapterygoid,  Ra  knorpelige  Flossenstrablen  (Ra- 
ti dien) , a,  i in  der  Axe  Metapterygoids  liegender  Hauptstrahl  der  Flosse , f jenseits 
des  letzteren  liegender  Strahl  (Andeutung  eines  biserialen  Typus),  FS  durchschnittene 
f,  Hornfaden. 

f 

ifibroser  Natur  sein  kann,  mit  der  andern  Seite  ziisammen,  so  dass 
udie  bei  Ganoiden  erfolgende  ganzliche  Trennung  in  zwei  Halften 
j bei  Haien  schon  angebahnt  ist.  1st  auch  am  Schultergurtel  der 
tSelachier  keine  scharfe  Gliederung  in  ein  ventrales  und  ein  dorsa- 
f^les  Stuck  nachzuweisen , so  ist  man  doch  nach  Vergleichung  mit 
t,  demjenigen  der  hoheren  Formen  berechtigt,  den  oberhalb  der  Ar- 
r ticulationsstelle  gelegenen  Abschnitt  als  einer  Scapula  und  den 
i ventralen  als  einem  Coracoid  bomolog  zu  erklaren. 

Die  oben  erwahnten  Nervenlocher  konnen  sich,  wie  Gegenbaur 
!■  dargethan  hat,  erweitern  und  so  Muskeln  zur  Einlagerung  dienen, 

< was  bei  Rochen,  deren  Schultergurtel  dadurch  bedeutend  modificirt 
>:  und  wie  gefenstert  wird,  am  starksten  zur  Auspragung  gelangt.  Sie 
I geben  uns  Fingerzeige  vom  hochsten  Werth  ab  fiir  Beurtheilung 
i des  Schultergiirtels  der  Ganoiden,  zu  dem  wir  uns  jetzt  wenden 

< wollen. 

Was  ihn  sofort  von  demjenigen  der  Selachier  unterscheidet, 
; das  ist  der  Umstand,  dass  der  knorpelige,  primare  Schultergurtel 
in  Hintergrund  tritt  gegeniiber  einer  Reihe  knocherner  Gebilde,  die 
' jetzt  in  die  Zusammensetzung  derselben  eingehen  und  die  man  zu- 

11^ 
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saniiiien  ills  secundiiren  Schultergurtel  bezcichnen  kann  (Getien- 
r^'l\  bleibt  der  modianwiirts  davon  liegende  knorne- 

lige  1 heil  niit  deni  Schultergurtel  der  Sclachier  lioniologisirbar.  Wah- 
lend  er  bei  Kiiochenganoiden  nicht  mehr  den  Namen  eines  Giiitels 
yerdient,  indein  er  den  urngebenden  Knochenplatten  gegeniiber  sehr 
in  den  Hintergrund  tritt  und  mehr  oder  weniger  ossificirt  ist  er 
bei  Knorpelganoiden  sehr  ansehnlich  entwickelt,  endigt  aber  nach 
oben  nicht  frei,  und  legt  sich  aucli  nicht  etwa  an  die  Wirbelsaule 
an,  sondern  biegt  nach  vorne  um  und  verbindet  sich  mittelst  eines 
besonders  abgegliederten  Stuckes  mit  dem  Schiidel  (Fig.  114  a)  n. 

Die  Hauptmasse  des  primaren  Schultergurtels  stellt  bei  Knor- 
pelganoiden eine  schlanke  Knorpelspange  dar,  an  der  man  von  der 
Articulationsstelle  fur  die  Flosse  (Fig.  114,  0,  Fig.  115  GK)  aus- 
gehend,  drei  Fortsatze,  einen  oberen  dorsalen,  einen  unteren  ven- 
tralen  und  einen  vorderen  unterscheiden  kann.  (Fig.  114,  115, 


h 


Fig.  114.  Schultergurtel  von 
Acipenser  ruthenus.  (Rechte 
Seite  von  innen.) 


bo 


Fig.  115.  Schultergurtel  von  Spa- 
tula r i a.  (Rechte  Seite  von  aussen.) 
O und  GK  Articulationsstelle  fiir  die 
Flosse  (FV)  S Scapulare,  Co  Coracoid, 
Cl  Clavicula,  a KnorpeligesVerbindungs- 
stiick  mit  dem  Schadel.  Die  Pfeile  ober- 
halb  und  unterhalb  von  Cl  bedeuten 
freie  Liicken , die  sich  zwischen  dem 
knorpeligen  Schultergurtel  und  den  aus- 
seren  Deckknochen  befinden.  D Deck- 
knochen  des  Schultergurtels,  Cm  Kno- 
chenplatte,  welche  die  Verbindung  mit 
dem  Schadel  i^Sch)  vermittelt. 


Der  erste  entspricht  dem  Scapulare,  der  zweite  dem  Coracoid 
und  der  dritte  der  Clavicula  (Gbtte)  (Procoracoid,  Gegenbaur)  der 
Urodelen  resp.  aller  iiber  den  Fischen  stehenden  Wirbelthiere  (vergl. 
Fig.  118).  In  der  Ventrallinie  lauft  der  Coracoidfortsatz  zugespitzt 

1)  Fine  Abgliederung  des  obersten  Schultergiirtelendes  kommt  auch  schon  bei 
Selachiern  vor  (Acanthias). 
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g aus,  ohiie  sich  mit  dem  der  andern  Seite  in  der  Mittellinie  zu  vcr- 
,j  binden.  Gleichwohl  aber  findet  eine  sehr  feste  Verbindung  beider 
d Schultergiirtelhalften  medianwarts  von  Seiten  der  Knochen  statt. 
J Letztere  umscheiden  den  Knorpel  von  seiner  lateralen  und  ventra- 
) len  Seite;  in  der  Vierzahl  zu  einer  continuirlichen  Kette  vereinigt 
{j  zeigen  sie  auf  ihrer  Aussenfiache  bei  Sturionen  die  dem  Hautpanzer 
^ der  Ganoiden  charakteristische , rauhe  Skulptur,  wahrend  sie  auf 
t ihrer  Vorderseite  glatt  und  von  der  Schleimhaut  der  Kiemenhohle 
i liberzogen  sind.  Spatularia  zeigt  principiell  hiervon  keine  Abwei- 
i chung,  nur  liegt  hier,  ahnlich  wie  bei  Polypterus,  der  schlanke, 
j knorpelige  Theil  des  Schultergurtels  (Fig.  115,  S,  Co)  eine  Strecke 
{ weit  frei  und  die  ihn  einscheidenden  Knochen  sind  viel  zarter,  lan- 
iger  gestreckt,  mehr  lamellbs  und  schieben  sich  schienenartig  iiber 
aeinander  (Fig.  115,  Cm,  D).  Sammtliche  Knochen  des  Schultergiir- 
^tels  der  Ganoiden  sind  als  Deckknochen  des  unterliegenden  Knor- 
jfpelgiirtels  zu  betrachten  und  entstammen  dem  Integument,  vielleicht 
jauch  theilweise  der  Schleimhaut  des  Kiemenkorbs.  Die  Teleostier 
|schliessen  sich  im  Bau  ihres  Schultergurtels  an  die  Knochenganoiden 
;an  und  die  bei  letzteren  schon  eingeleitete  bedeutende  Reduction 
t'der  primaren  (knorpeligen)  Theile  erreicht  dort  noch  einen  hoheren 
j Grad. 

Wie  bei  den  Ganoiden,  so  ist  auch  hier  der  knocherne  Schul- 
tergiirtel  in  der  Regel  mit  dem  Schadel  durch  eine  "Knochenkette 
;verbunden  und  ebenso  tritt  das  grbsste  Stuck  dieser  Kette  (Ge- 
igenbaur’s  „Clavicula“)  in  nachste  Beziehung  zum  primaren  Schulter- 
igtirtel,  d.  h.  fungirt  als  dessen  Trager. 


Fig.  116.  Schultergiirtel  und  Brust- 
iflosse  der  Bachforelle.  (Linke  Seite 
!Von  aussen).  D,  Knochenkette 

des  secundaren  Schultergurtels,  mit  dem 
Schadel  durch  das  Stiick  Cm  verbun- 
den , 8,  Co  {Cl)  knochernes  Scapulare 
iund  Coracoid,  welche  sich  in  dem  Knor- 
r pel  {Kn)  entwickelt  haben , L Loch  im 

(Scapulare  , Metapterygoid , Ra  , Ra 

das  zweite  und  dritte,  4 das  vierte  Ba- 
salstuck  der  Brustflosse,  Ra^  die  zweite, 
knorpelige  Radienreihe  , H8  knocherner 

IRandstrahl  , welch  er  mit  dem  Basale  4 
in  Verbindung  tritt,  -FS  knocherne  Flos- 
senstrahlen,  deren  proximale  Enden  zu- 
riickgeschnitten  sind. 

1 

I 

< 


Ventralwarts  sind  die  beiden  Stucke  durch  Bindegewebe  in 
ihorm  einer  Zackennaht  direct  mit  einander  verbunden. 


I 
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Entwicklungsgcschichtlich  repetirt  der  primare  Schultergiirtel 
der  Teleostier  zuerst  denjenigen  der  Selachier  und  dann  denjenigen 
der  Gauoideii,  beziehungsweise  denjenigen  der  >Urodelen.  Anfangs 
eine  einfache  Knorpelspange  darstellend,  lassen  sich  an  dieser  spater 
zwei  ventrale  Fortsatze  und  ein  dorsaler  unterscheiden,  Letzterer 
entspricht  einem  Scapulare,  jene  beiden  anderen  einem  Coracoid 
und  Procoracoid  (Claviculare).  Das  Procoracoid  stellt  nur  ein  tran- 
sitorisches  Gebilde  dar;  es  unterliegt  spater  einer  bedeutenden  Re- 
duction, worauf  dann  der  primare  Schultergiirtel  eine  ganz  eigen- 
artige,  nicht  zu  den  Urodelen  hinfiihrende,  Entwicklungsricbtung  ein- 
schlagt  (Swirski).  Er  verknochert  entweder  zu  einer  zusammen- 
hangenden  Masse  oder  nach  verschiedenen  Centren,  die  dann  durch 
Knorpelnahte  mehr  oder  weniger  weit  getrennt  bleiben.  Daraus 
resultirt  fiir  die  Knochenfische  ein  ausserst  variables  Verbal  ten  des 
Schultergiirtels , auf  das  aber  hier  nicht  naher  eingegangen  werden 
kann. 

Der  Schultergiirtel  der  Dipnoer  lasst  sich  nicht  direct  auf 
denjenigen  der  iibrigen  Fische  zuriickfiihren  und  nimmt  seiner  Form 
und  seinem  geiuischten  Aufbau  nach  eine  Mittelstellung  ein  zwi- 
schen  dera  der  Selachier  und  der  Ganoiden.  Bei  Protopterus 
stellt  er  jederseits  ein  an  der  hintern  Circumferenz  der  Kiemen- 
hohle  liegendes,  keulenfbrmiges  Gebilde  dar  mit  verdicktem  oberem 
und  verjiingtem  unterem  Ende.  Weitaus  die  Hauptmasse  desselben 
besteht  aus  Knorpel  und  dieser  wird  von  zwei  Knochen  mehr  oder 
weniger  vollkommen  umwachsen,  jk  er  kann  sogar  bei  Mteren  Thie- 
ren  eine  Strecke  weit  vollkommen  ossificiren  und  so  in  zwei  Stiicke 
zerfallen;  bei  jiingeren  Thieren  bildet  er  einen  continuirlichen  Knor- 
pelstrang.  Der  eine  jener  beiden  Knochen  ist  ziemlich  compact 
und  liegt  nur  der  medialen  Seite  des  Hinterendes  an,  der  zweite 
verbindet  sich  mit  jenem  durch  eine  Schuppennaht  und  bildet  eine  ■ 
den  Knorpel  rings  einscheidende , diinne  Knorpelhiilse , doch  ge- 
schieht  die  Umwachsung  auf  der  lateralen  Seite  so  unvollkommen, . 
dass  der  Knorpel  weitaus  in  seiner  grosseren  Ausdehnung  frei  zu ; 
Tage  liegt.  Das  untere  schlauke  Knorpelende  fliesst  mit  dem  der 
andern  Seite  continuirlich  zusammen.  Beide  Halften  sind  durch 
eine  fibrose  trommelfellartig  ausgespannte  Haut  verbunden  und: 
fassen  den  Herzbeutel  zwischen  sich.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die 
freie  Extremitat  hoch  oben  am  hinteren  Ende  des  Schulterbogens  - 
gelenkt,  so  dass  wir  uns  also  hier  an  einem  dem  primaren  Schulter- 
gurtel  der  Ganoiden  und  Teleostier  homologen  Abschnitt  b^nden. 
Wir  sehen  uns  jedoch  vergeblich  nach  einer  von  hier  zur  Dorsal- 
flache  des  Schadels  sich  erstreckenden  Knochenkette  urn,  ja  es  scheiut 
sogar  zweifelhaft,  ob  wir  jene  knochernen  hauptsachlich  median- 
warts  liegenden  Hullmassen  mit  dem  secundaren  Schultergurtel  der 
Ganoiden  und  Teleostier  ohne  weiteres  vergleichen  durfen.  Vor 
allem  spricht  dagegen  die  fruher  schon  erwahnte,  tiefe  Page  der 
ganzen^ange,  wodurch  diese  mit  dem  Hautskelet  , auf  das  dock 
der  seciindare  Schultergurtel  jener  Fischgruppen  zuruckzufuhien  ist, 
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)>  Fig.  116.  Kopfskelet,  Schultergurtel  und  vordere  Extremitat  von  Pro  top  terns.  TF, 
< In  das  Kopfskelet  einbezogeneWirbelkdrper  mit  ihren Processus  spinosi  {Psp, 

u Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslochern , Ob  Ohrblase  , Tr  Trabekel  mit  den 
1.  Oeffnungen  fiir  den  Trigeminus  und  Facialis , PP  Fronto-Parietale , Ht  Hautige  Fon- 
I tanelle  vom  Opticuslocb  (//)  durchbohrt , 8K  Sehnenknocben , 8E  Supra-Ethmoid, 
i NK  Knorpelige  Nasenkapsel,  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel , welcher  eine 
1 ahnliche  Lage  und  Richtung  bat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  wel- 
9 ches  bei  PQ^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt , 8q  Squamosum,  das  Quadratum 
b bedeckend , AA  Articulare  durch  ein  fibroses  Band  {B)  mit  dem  Hyoid  {Hy)  verbun- 
[I  den,  D Dentale  externum,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
« Meckel’scher  Knorpel,  8L  Schmelzleiste,  a,  b Zwei  Zahne,  Op^  Op'^  Rudimentare  Oper- 
i|  cularknochen,  I — VI  die  sechs  Branchialbogen,  AR  Kopfrippe,  LK^  AfALaterale  und 
K mediale , den  Schulterknorpel  (Aw,  Aw^)  einscheidende  Knochenlamelle  , co  fibroses 

i Band , welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schadel  verbindet , x 

ii  Gelenkkopf  des  SchultergUrtels,  mit  welchem  das  Basalglied  (6)  der  freien  Extremitat 
i;  articulirt,  **  rudimentare  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2,  3 die  drei 
1 nachsten  Glieder  der  freien  Extremitat. 

in  gar  keine  Beziehung  zu  treten  vermag.  Folglich  miissen  jene 
V zwei  Knochen  im  Perichondrium  entstehen,  ja  sie  sind  hochst  wahr- 
I scheinlich  in  genetischer  Beziehung  auf  die  Schleimhaut  der  Kie- 
) menhohle  zuriickzufiihren.  Dies  erinnert  wieder  an  seine  viscerale 
Natur  und  dass  er  im  Jugendstadium  aussere  Kiemen  tragt,  habe 
1 ich  bei  der  Phylogenie  des  Schultergiirtels  friiher  schon  erwahnt. 

Amphihien. 

Ein  unmittelbarer  Anschluss  an  die  Fische  existirt  nicht  und 
man  kann  nur  ganz  im  Allgemeinen  sagen,  dass  aus  dem  primaren 
Schultergurtel  derselben  auch  bei  Amphibien  der  die  Extremitat 
tragende  Apparat,  d.  h.  ein  Scapular-,  Coracoid-  und  ein  Proco- 
racoidstiick  sich  herausbildet.  Fehlt  uns  also  nach  abwarts  der 
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(lirecte  Anschluss,  so  zeigen  iuidrorscits  alle  Wirbelthierc  von  den 
Ainphibien  an  aufwarts  im  Aufbau  ihres  Schultergiirtels  cine  Reihe 
von  fundanientalen  Eigenschaften,  die  die  verwandtschaftlichen  He- 
zichungen  iintereinander  niclit  verkennen  lassen.  Fiir  alle  habeii 
wii  als  Ausgangsforni  eiiie  dorsal  gelagerte  Platte  aiizunehinen 
\velcbe  sich  seitlich  am  Rumpf  herabkrummt,  um  dann  ventral  um- 
biogend  in  zwei  Fortsatze,  in  einen  vorderen  und  hinteren  auseiii- 
anderzufahren  (Fig.  117). 

Das  auf  dem  Ruckeii  liegende  Stuck  bezeich- 
nen  wir  als  Scapula,  zu  der  sich  noch  eine  Su- 
prascapula  gesellen  kann,  deii  vorderen  der  bei- 
den  ventralen  Fortsatze  als  Clavicula  (Gotte) 
(Procoracoid,  Gegenbaur)  und  den  hinteren  als 
Coracoid.  Ein  wesentlicher  Gegensatz  zu  den 
Fischen  liegt  auch  darin,  dass  es  von  jetzt  an  nie  i 
mehr  zu  einer  Verbindung  des  Schultergurtels  mit  | 
dem  Schadel  Oder  der  Wirbelsaule  kommt,  vvah-  I 
rend  andrerseits  brustwarts  eine  solche  mit  dem  ‘ 
Sternum  erfolgt.  i 

Auf  der  Grenze  zwischen  dem  dorsaleri  und 
ventralen  Abschnitt  des  Schultergurtels  liegt  die 
Articulationsstelle  fiir  die  freie  Extremitat  und 
zwar  stets  in  Gestalt  einer  Einsenkung,  einer  Pfanne,  wlihrend 
eine  Protuberanz,  wie  wir  sie  bei  vielen  Fischen  und  den  Dipnoern 
getroffen  haben,  von  jetzt  an  nie  mehr  auftritt. 

Dieser  eben  aufgestellten  Grundform  sehr  ahnlich  verhalt  sich  ' 
der  Schultergiirtel  der  Urodelen  (vergl.  Fig.  117  und  118).  In  der^  ; 
Umgebuug  der  Gelenkpfanne  tritt  in  dem  urspriinglich  ganz  knor-  j 
peligen  Gewebe  eine  Ossificationszone  auf,  von  wo  aus  je  ein  Fort- 
satz  in  die  drei  Theile  des  primaren  Schultergurtels  hineinwachst. 


Fig.  117.  Grund- 
schema  des  Schulter- 
gUrtels  sammtlicher 
Wirbelthierc  von  den 
Amphibien  an  bis  zu 
den  Saugethieren.  S 
Scapula,  Co  Coracoid, 
Cl  Clavicula  (Proco- 
racoid), H Humerus. 


Fig.  118.  Schultergiirtel  von  S a lam  an  d ra  mac.  der  rechten  Seite,  stark  ver- 
grdssert  und  in  einer  Horizontalflache  ausgebreitet.  SS  Suprascapula,  S Scapula,  ver- 
kndchert,  Co,  Cl  Coracoid,  Clavicula,  in  welche  sich  knbeherne  Fortsatze  (a,  d)  hin- 
einerstrecken,  G Gelenkpfanne,  von  einem  Limbus  cartilaginous  (L)  umgeben. 
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Die  Ausdehimng  des  Ossificationsherdes,  beziehimgsweise  seiner 
Kortsittze  unterliegt  nach  verschiedenen  Urodelenfamilien  verschie- 
(leucn  Variatioueu.  Bei  Ichthyodon  und  alien  Spelerpes-Arten.^^s^^^^ 


(leuen  vamimjucu.  — , .t  , ^ i • m 

^Yie  bei  Salamaudra  nocb  sebr  bescbrankt,  gedeilit  er  bei  Tritonen 

und  Salamandrina  perspicillata  zu  niachtiger  Entfaltung.  Bei  letz- 
terein  Molch  ersclieint  der  sonst  die  Clavicula  und  das  Coracoid 


verbiudende  knorpelige  Isthmus  ganz  durch  Knochenmasse  verdrangt 
und  aucb  das  in  der  Regel  breitlappige  Suprascapulare  und  die  in 
der  Form  sebr  variable  Clavicula  erscbeineu  sebr  reducirt.  Immer- 
bin  aber  gilt  die  Regel,  dass  der  Knorpel  im  Scbultergiirtel  der 
Urodelen  die  Hauptrolle  spielt. 

Die  breiten  Coracoidplatten  (Fig.  119,  a) 
scbieben  sicb  mit  ibren  medialen  Randern  in 
der  Brustgegend  iiber  einander  und  sind 
durcb  fibroses  Gewebe  fixirt;  ibre  Hinterran- 
der  sind  in  das  Sternum  (St)  eingefalzt. 

(Vergl.  das  Capitel  fiber  das  Brustbein.) 

Den  Scbultergiirtel  der  Anuren  kann  man 
sicb  der  Art  aus  demjenigen  der  Urodelen  ber- 
vorgegangen  denken,  dass  sicb  die  bei  letz- 
teren  nacb  vorwarts  auswacbsende  Clavicula 


gegen  das  Coracoid  medianwarts  umklappt,  so 
dass  sie  eine  transverselle  Ricbtung  erbalt. 
ludem  es  nun  zwiscben  den  medialen  Fnden 
bei  der  Tbeile  zu  einer  Verwacbsung  kommt, 
resultirt  daraus  eine  Rabmen-  oder  Fenster- 
bildung,  ein  Verbalten,  das  bei  Urodelen  ein- 
zig  und  allein  bei  Menopoma  zur  Beobacbtung 
kommt.  Die  aus  der  Verwacbsung  der  Cla- 
vicula und  des  Coracoids  bervorgebende  Knor- 
pelplatte  kann  nun  bei  Anuren  ein  doppeltes 


Fig.  119.  Halbschemati- 
sche  Darstellung  des  Schul- 
tergiirtels  und  des  Sternums 
der  Urodelen.  St  Ster- 
num, a Vereinigungspunkt 
der  beiden  Coracoidplatten, 
Gl  Clavicula,  S8  Suprasca- 
pula,  die  der  linken  Seite 
quer  nach  aussen  geschla- 
gen,  t kndcherne  Scapula, 
H Humerus. 


Fig.  120.  Schultergurtel  und  Sternum  von  Bombinatorigneus.  St  Sternum  mit 
seinen  beiden  Auslaufern  (a,  a^),  S Scapula,  SS  Suprascapula,  auf  der  linken  Seite  in 


no 
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situ,  rcclitcrsoits  horizontal  ausgebroitet,  Go  Coracoid,  Go^  Epicoracoid,  welches  sich 

FenlLJbilduL^^  knorpeligo,  (7/i  kudcherne  Clavicula^ 

merus^  ^ ^ ^ /^wischen  Clavicula  und  Coracoid,  G Gelenkpfaime  fur  den  Hu! 


Verhalten  eingehen.  Entweder  schiebt  sie  sich,  wie  bei  Urodelen 
uber  die  der  andern  Seite  heruber  und  wird,  indem  sie  sich  in  das 
entsprechend  gebildete  Sternum  einfalzt,  nur  durch  Bindegewebe 
hxirt  (Discoglossus,  Pelobates,  Bombinator,  Hyla),  oder  legen  sich 
beide  Halften  in  der  Mittellinie  geradlinig  an  einander  an,  so  dass 
es,  iinter  Zuhiiliekommen  des  zwischen  sie  hineinwuchernden  epister- 
ualen  Crewebes  zur  Verwachsung,  wenn  auch  nicht  zu  completer  Ver- 
schmelzung  zwischen  beiden  kommen  kann. 


Fig.  121.  Ventraler  Theil  des  Schultergiirtels  von  Ran  a esculenta.  knocher- 
nes,  Kn  knorpeliges  Sternum,  8 Scapula,  KG  Knorpelcommissur  zwischen  letzterer  und 
der  Clavicula  (<7/),  Go  Coracoid,  Go'^  Epicoracoid,  m Nahtverbindung  zwischen  beiden 
Epicoracoiden , G Gelenkpfanne  fiir  den  Humerus,  Fe  Fensterbildung  zwischen  Cora- 
coid und  Clavicula,  Ep  Episternum. 


Wahrend  nun  der  laterale,  an  die  Gelenkpfanne  stossende  Theil 
des  Coracoids,  sowie  die  angrenzende  Scapula  vom  Knoi-pel  aus 
verknbchern,  entsteht  auf  der  Clavicula  ein  dieselbe  ganz  oder  theil- 
weise  (im  letzten  Fall  also  nur  hohlrinnenartig)  einschliessender 
Knochen  vom  Perichondrium  aus,  also  ein  Deckknochen  (Fig.  120, 
121,  Cl^  CP).  Bei  manchen  Anuren,  wie  z.  B.  bei  Uperodon  mar- 
moratum,  Hylaedactylus  baleatus  u.  a.,  kann  die  Clavicula  spurlos 
fehlen  (Gotte). 

In  weitester  Verbreitung  trifft  man  bei  fossilen  Amphibien 
wohl  entwickelte  Coracoide,  die  in  Form  von  rundlichen  Flatten, 


Schultergnrtel. 
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,rnn7  wie  bci  den  heutigeii  GescUechtern,  in  der  ventralen  Mittel- 
finie  z,«enstossen  oder  sich  wohl  auch  ubereinanderscbieben. 
Das  Sternum  scbeint  meist  knorpelig  gewesen  zu  sein. 

Reptilien. 

Das  Kiiochengewebe  tritt  hier  in  den  Vordergrund  der  ganze 
Apparat  wird  compacter,  solider.  Die  ursprunghche  lorm  se  eri 
am  reinsten  beiCheloniern  erhalten.  In  embryonaler  bi 
den  die  dorsale  und  die  zwei  ventralen  Spangen  ein  emziges  Knoi- 
pelcontinuum  und  zwischen  den  letzteren  also  ^wiscben  der  C ^ 
cula  und  dem  Coracoid  kommt  es,  abnlich  wie  bei  Anuren,  du  c 
ein  zwischen  ibren  medialen  Enden  ausgespanntes  Band  (big. 

zu  einer  Fensterbildung  (Fe). 

Die  bei  Cbeloniern  als  endochondraler 
Knochen  sich  bildende  Clavicula  bleibt  zeit- 
lebens  mit  ihrem  Mutterboden , der  Scapula, 
in  Verbindung,  was  fur  das  primitive  Verhal- 
ten  der  Chelonier  beziiglich  dieses  Punktes 
spricht.  Medianwarts  stossen  die  Claviculae 
und  Coracoide  beider  Seiten  mit  knorpeligen 
Apophysen  an  einander  und  man  kann  letztere 
als  Epicoracoide  bezeichnen. 

Der  Scbultergiirtel  von  Ichthyosaurus 
stellt  ein  gutes  Verbindungsglied  zwischen  Sau- 
riern  und  Amphibien  dar.  Er  erinnert  sehr  an 
denjenigen  von  Anguis-Embiyonen.  Die  Cla- 
viculae waren,  wie  bei  Sauriern,  medianwarts 
enge  mit  dem  Tformigen  Episternalapparat 

verbunden.  , ..  t 

Auch  fiir  die  Saurier  gelingt  es  leicht,  den  ursprunghche n 

Typus  festzustellen,  nur  zeigt  sich  hier  die  Clavicula  dem^  iibrigen 
Schultergiirtel  gegeniiber  insofern  emancipirter,  als  sie  sich  nicht 
mehr  in  knorpeliger  Continuitat  mit  demselben  anlegt,  doch  ist 
nicht  zu  verkennen,  dass  ihr  urspriingliches,  noch  aus  indifferenten 
Bildungszellen  bestehendes  Blastem  mit  der  Scapula  in  directem 
Zusammenhang  steht  (Gotte).  Spater  besitzt  sie  iibrigens  keine 
knorpelige  Grundlage,  sondern  verknbchert  direct,  und  erscheint 
somit  bei  Reptilien  als  secundarer  Knochen,  welcher  sich  als  schlanke 
Lamelle  von  der  Scapula,  wo  sie  durch  Bindegewebe  in  einer  Delle 
befestigt  ist,  zur  Spitze  des  Episternalapparates  heriiber  erstreckt 
(Fig.  123,  Cl). 

In  friihen  Embryonalstadien  ist  die  Scapula  und  das  Coracoid 
der  Saurier  noch  sehr  einfach,  ahnlich  wie  bei  Cbeloniern,  gestaltet, 
spater  aber  kommt  es  in  diesem  Knochen  zu  drei  Eensterbildungen, 
die  von  fibrosen  Membranen  verschlossen  werden  (Fig.  123,  a,  h,  c). 
In  der  Suprascapula  und  der  knorpeligen  Apophyse  des  Coracoids, 


Fig.  122.  Schultergur- 
tel  einer  Schildkrote, 
Ventralansicht.  S Sca- 
pula , Co  Coracoid , Co* 
Epicoracoid,  Cl  Clavicula, 
B fibroses  Band  zwischen 
diesen  beiden  Stiicken, 
Fe  Fensterbildung  zwi- 
schen ihnen,  G Gelenk- 
pfanne. 
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Fig.  123.  Schultergurtel  und  Sternum  von  Hemidactylus  verrucosus 
Sternum,  B Rippen,  Si  Knorpclhdrner  (Sternalleisten) , an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  S8  Suprascapula , S Scapula,  Co  Coracoid,  (7o>  knorpeliges  Epicora- 
coid,  Episternum , a,  b,  c durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen  im 
Coracoid,  Cl  Clavicula,  G Gelenkpfanne  fiir  den  Humerus. 


die  man  von  den  Urodelen  an  als  Epicoracoid  zu  bezeichnen  pflegt 
kommt  es  haufig  zur  Deposition  von  Kalksalzen.  Ueber  das  Ver- 
halten  der  Epicoracoide  zum  Sternum  babe  ich  friiher  schon  (siehe 
Sternum)  gebandelt  und  babe  jetzt  nur  noch  hinzuzufugen,  dass  sie 
sicb,  wie  wir  dies  l3ei  Amphibien  bereits  getroften  haben,  dorsalwarts 
yom  Episternum  liegend  mit  ihren  medialen  Randern  in  der  Mittel- 
linie  ubereinanderschieben  (Eig.  123,  Co^).  Bei  Hatteria  fehlt 
jene  fiir  die  Saurier  sonst  so  charakteristische  Fensterbildung  im 
Coracoid  fast  ganz  und  der  Schultergurtel  erinnert  seiner  ganzen 
Configuration  nach  an  denjenigen  der  Urodelen. 

Crocodilier  und  Chamaeleonten  sind  durch  den  Mangel 
einer  Clavicula  charakterisirt , so  dass  im  ventralen  Theil  ihres 
Schultergiirtels  nur  ein  Coracoid  vorhanden  ist.  Dasselbe  ist  bei 
Alligator  von  der  Scapula  durch  eiue  Knorpelbriicke  geschieden  und 
die  von  dieser  nach  vorne  ausspringende , knopfartige  Prominenz 
darf  vielleicht  im  Sinn  eines  Acromialfortsatzes  resp.  einer  rudi- 
mentaren  Clavicula  gedeutet  werden.  Ein  Suprascapulare  und  ein, 
wenn  auch  schmales,  Epicoracoid  ist  beim  Alligator  vorhanden. 

Das  Auftreten  eines  Schultergiirtels  bei  zahlreichen,  fusslpsen 
Reptilien  (Scincoiden,  Amphisbaenen)  spricht  fiir  das  friihere  Vor- 
handensein  von  Extremitaten.  Dass  bei  Schlangen  nie  mehr  ein 
Schultergiirtel  auftritt,  beweist,  dass  ihre  Extremitaten  schon  lauge 
verloren  gegangen  sein  miissen.  Scapula  und  Coracoid  der  Ptero- 
saurier  schliessen  sich  der  Form  nach  viel  enger  an  die  entspre- 
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cheuden  Theile  der  Carinateii,  als  an  diejenigen  der  Saurier  an. 
Von  einer  Clavicula  resp.  Fiircula  ist  niclits  bekanut,  dagegen  be- 
sass  der  Arcliaeopteryx  eine  solche  mit  typischem  Vogelcharakter, 
wio  iiberhaupt  der  ganze  Schultergiirtel  dieses  Urvogels  mit  deni 
irgend  eines  heutigen  Vogels  fast  bis  ins  Einzelne  iibereinstimmt. 

YSgel. 

Hier  tritt  der  Knorpel  nocb  viel  mehr  zuriick,  als  bei  Reptilien ; 
alle  Theile  sind  gut  verknochert.  Die  Scapula  stellt  eine  diinne, 


Fig.  124.  Rumpfskelet  vonStrix  flammea.  >S' Scapula,  (S' Gelenkflache  der- 
selben  fiir  den  Humerus  , Ca  Coracoid  , welches  mit  dem  Sternum  {St)  bei  + gelen- 
; kig  verbunden  ist,  Fu  {Cl)  Furcula  (Clavicula),  Cr  Crista  sterni,  V vertebraler  Sp 
< sternaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un  Processus  uncinati. 

! schmale,  oft  sehr  weit  gegen  den  Beckengurtel  hinabreichende  Kno- 
chenlamelle  dar,  von  der  die  stets  krMtigen  Coracoide  unter  schar- 
'1  fer  Knickung  abgebogen  erscheinen  (Fig.  124,  S,  Ca).  Ihr  unte- 
^ res  Ende  ist  gewohnlich  verbreitert  und,  wie  bei  Amphibien  und 
1 Saurieru,  in  einen  Falz  seitlicli  am  obereu  Sterualrand  fest  eiuge- 
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lasseu.  Das  obere,  ebenfalls  verbreiterte,  scapulare  Eiide  iiimmt 
am  Autbau  der  Pfaiiiie  (G)  Theil  uud  liilft  sie  weseutlich  vertiefen. 

Von  den  Cursores  besitzen  nur  Droniaeus  und  Casuarius  ru- 
dimentare  Claviculae  und  auch  konimt  es  bier  zu  einer  Art  Fenster- 
bildung,  wie  bei  Sauriern. 

Bei  alien  Carina  ten  ist  die  Clavicula  wohl  entwickelt  und 
wachst,  nachdem  sie  sich,  wie  uberall,  paarig  und  wie  bei  Sauriern 
ohne  knorpeliges  Vorstadium  angelegt  hat,  mit  ihren  unteren  Enden 
zu  der  unpaaren  Furcula  zusammen  (Fig.  124,  Fu).  Wie  bei 
Sauriern  wird  sie  dem  Schultergurtel  gegenuber  spMer  selbstandig 
und  bleibt  demselben  mit  ihrem  oberen  Ende  nur  durch  fibroses 
Gewebe  verbunden.  Unten  stbsst  sie  entweder  direct  an  die  Crista 
sterni  (Episternum) , oder  ist  sie  durch  Bindegewebe  damit  ver- 
lothet. 

SHugethlere. 

Unter  den  Saugethieren  erstreckt  sich  das  Coracoid  nur  noch 
bei  Monotremen  brustwarts  bis  zum  Sternum,  bei  alien  iibrigen  er- 
fahrt  es  eine  bedeutende  Reduction  und  wird  dann  nur  zu  einem, 
durch  einen  discreten  Ossificationspunkt  charakterisirten  Fortsatz 
der  Scapula  (Processus  coracoideus).  Die  Scapula,  welche  so  zum 
alleinigen  Trager  der  Extremitat  wird,  erfahrt  eine  starkere  Ver- 
breiterung  und  ist  durch  das  Auftreten  einer  hohen  Leiste  (Spina 
scapulae)  charakterisirt , welche  nach  aussen  in  ein  sog.  Acromion 
auslauft.  Spina  und  Acromion  sind  als  ein  neuer  Erwerb,  in  An- 
passung  an  die  immer  mehr  zur  Geltung  kommende,  freie  Beweg- 
lichkeit  der  vordern  Extremitat  und  der  Hand  in  Hand  damit  im- 
mer mehr  sich  differenzirenden  Muskulatur  aufzufassen.  Die  Cla- 
vicula, welche  auch  hier  in  Continuitat  mit  der  Scapula  entsteht 
und  stets  knorpelig  praeformirt  ist,  lost  sich  spater  von  ihr  ah 
und  verbindet  sich  gelenkig  einerseits  mit  dem  Acromion,  andrer- 
seits  mit  dem  Sternum,  ein  Process,  der  sich  am  deutlichsten  bei 
Embryonen  von  Dasypus  und  Bradypus  verfolgen  lasst.  Bei  Thie- 
ren,  deren  vordere  Extremitaten  sich  einer  mannigfaltigen  und 
freien  Beweglichkeit  erfreuen  (grabende,  kletternde,  fliegende  und 
nagende  Thiere),  gelangt  die  Clavicula  zu  besonders  stattlicher 
Entfaltung.  Bei  andern,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren  uud  Hufthieren, 
kann  sie  ganzlich  fehlen  oder  ist  sie  nur  in  Rudimenten  vorhanden. 
Auffallend  ist  ihr  friihes  und  starkes  Auftreten  bei  menschlichen 
Embryonen,  wo  sie  vorubergehend  den  grbssteu  Knochen  des  Ske- 
lets  reprasentirt, 

Vordere  Extremitat. 

Fisclie. 

SELACHIER. 

Acranier  und  Cyclostomen  kommen,  wie  wir  schon  beiin  Schul- 
tergUrtel  gesehen  habeu,  nicht  in  Betracht  und  so  weuden  wir  uus 
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aleich  zu  den  Selachiern.  Hier  verbindet  sich  die  Brustfiosse  ge- 
wbhnlich  durcli  drei  grbssere,  selir  verschiedeu  geformte  Knorpel- 
stiicke  mit  dem  Schultergurtel. 


Pig.  125.  Schultergurtel  und  Brustfiosse  von  Heptanchus.  SB,  SB^  Schulter- 
gurtel, bei  NL  von  einem  Nervenloch  durchbohrt , Pr,  Ms,  Mt  die  drei  BasalstUcke 
der  Flosse,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapterygoid,  Ba  knorpelige  Plossenstrahlen  (Ka- 
dien) , a,  b in  der  Axe  Metapterygoids  liegender  Hauptstrahl  der  Flosse,  f jenseits 
des  letzteren  liegender  Strahl  (Andeutung  eines  biserialen  Typus),  F8  durchschnittene 
Hornfaden. 


An  diese  reibt  sich  in  peripherer  Richtung  eine,  gewbhnlich 
sehr  bedeutende,  Anzahl  kleiner,  oft  mosaikartig  angeordneter  Knor- 
pelstiickchen , die  in  der  Regel,  genau  wie  die  grbsseren  proxima- 
len  Stiicke,  durch  straffes  Bindegewebe  zusammengehalten  werden. 
Ausserdem  setzt  sich  noch  iiber  dieses  Knorpelstiick  die  chagriu- 
artige,  von  kleinen  Zahnchen  und  Kalkplattchen  durchsetzte  Haut 
fort  und  peripher  reihen  sich  daran  die  schon  friiher  erwahnten 
Hornfaden,  die,  indem  sie  sich  iiber  das  im  Verhaltniss  zu  ihnen 
oft  nur  kleine  Knorpelskelet  auf  beiden  Seiten  eine  Strecke  weit 
heriiberschieben , ein  weiteres  Fixationsmittel  fiir  dasselbe  abgeben. 

Jene  drei  mit  dem  Schultergurtel  verbundenen  Basalstiicke 
(Fig.  125,  Fr , Ms,  Mt)  hat  Gegenbaur  mit  dem  Namen  Pro-, 
Meso-  und  Metapterygium  bezeichnet.  Letzteres,  welches 
beim  Embryo  zuerst  auftritt  und  das  wir  als  Basipterygium 
(Balfour)  bezeichnet  haben,  reprasentirt  mit  dem  in  seiner  Axen- 
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verlangerimg  gelegeiieii,  distalen  Stuck  (a,  h)  den  Hauptstrahl , an 
weldien  sicli  die  secundaren  Stralilen  aiireilien.  Pro-  uiid  Meso- 
pteiygiuni,  die  durcli  ilir  spateres  Auftreten,  ilire  untergeordnetere 
Pedeutung  documeutireii , sirid  ebenfalls  als  aus  einer  Anzahl  von 
secundaren  und  zwar  aus  solclien  Strahlen  hervorgegangen  (zusani- 
mengettossen)  aufzufassen,  welche  init  ihren  proximalen  Enden  dern 
bcliulterbogen  nocli  angelagert  geblieben  und  nocli  nicht,  oder  dock 
nur  theilweise  aut  den  Hauptstrahl  iibergewandert  siiid.  (Ver^l 
Fig.  Ill,  A~E.)  ■ 

Wir  sehen  im  Metapterygium  also  einen  Hauptstrahl  mit  nur 
einseitig  aufgereihten  Nebenstrahlen ; von  einer  secundaren  Strahlen- 
reihe  der  andern  Seite  d.  h.  von  einem  biserialen  Typus  sind  bei 
Selachiern  nur  sehr  schwache  Spuren  vorhanden,  so  bei  Heptanchus 
nur  einer  (Fig.  125,  f),  bei  andern  Selachiern,  wie  z.  B.  bei  Acan-  ; 
thias  zwei,  bei  Centrophorus  drei  etc. 

So  unscheinbar  und  klein  sich  diese  letz-  j 
teren  auch  ausnehmen,  so  erscheinen  sie  j 
doch  deshalb  von  hoher  Bedeutung,  weil  j 
Fische  existiren,  wo  der  biseriale  Typus 
an  der  Brust-  und  Bauchflosse  in  extenso 
durchgefuhrt  erscheint.  Dies  sind  die  Dip- 
noer  und  in  erster  Linie  Ceradotus. 

Welch er  Typus,  der  uniseriale  der  Se- 
lachier  oder  der  biseriale  der  Dipnoer,  als 
der  ursprunglichere  angesehen  werden  muss, 
lasst  sich  bis  jetzt  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit  entscheiden.  Nur  das  steht  fest,  dass 
sich  in  dem  Flossenskelet  der  bis  jetzt 
darauf  untersuchten  Selachierembryonen 
keine  Spur  eines  biserialen  Archipterygiums 
nachweisen  lasst,  sondern  dass  es  stets  i 
einen  uniserialen  Charakter  tragt.  Der  | 
biseriale  scheint  erst  am  Ende  der  Foetal- 
periode,  also  secundar  aufzutreten. 

Auf  die  ungemein  variablen  Grossen-  und 
Schichtungsverhaltnisse,  sowie  auf  die  da  ; 
und  dort  auftretenden  Verschmelzungen  der  ■ 
einzelnen  Gliedstiicke  der  Selachierflosse  kann  hier  nicht  naher  ein- 
gegangen  werden  und  ebenso  kann  ich  nur  kurz  erwahnen,  dass 
durch  ein  Vorwartswachsen  des  Metapterygiums  bei  Squatina  der 
Uebergang  gemacht  wird  zu  der  ausserordentlich  verbreiterten  Brust- 
flosse  der  Kochen  (Gegenbaur). 

Ich  beschranke  mich  deshalb  darauf,  die  grosse  Anzahl  von 
Strahlen  in  der  Brustflosse  der  Selachier  iiberhaupt  noch  einmal 
hervorzuheben  und  das  Uebergewicht  zu  betoneu,  das  der  metapte- 
rygiale  Strahl  dem  Pro-  und  Mesopterygium  gegeniiber,  welch’  letz- 
tere  schon  in  der  Keihe  der  Selachier  ganzlich  fehlen  konnen , ge- 
winnt.  Es  liegt  darin  insofern  ein  bedeutungsvolles  Moment,  als 


Fig.  126.  Schema  des  uber- 
wiegend  uniserialen  Typus  der 
vorderen  Extremitat  der  Se- 
lachier. HS  die  durch  den 
Hauptstrahl  laufende  Axe,  *** 
zahlreiche  Nebenstrahlen  der 
einen , •J-j'f  sparliche  Neben- 
strahlen der  andern  Reihe. 


I 

f 

( 

i 

I 

! 

t. 

t; 

)• 
> • 

! 


.i; 


ti 

II 


1 

k 

e 

1 


r 

1 

S 

)i 

d 

I 

J 


J 

( 

i 

t 


Vordere  Extremitat. 


177 


wir  hoffen  diirfen,  jeueii  aucli  bei  hbheren  Typen  wieder  eine  her- 
vorragende  Kolle  spieleii  zu  sehen. 

DIPNOER. 

Bei  Ceratodus,  dessen  Gliedmassen  ihren  ursprunglichen  Cha- 
raktei'  viel  reiner  bewahren,  als  diejenigen  der  tibrigen  Dipnoer, 
^vo  Starke  Riickbildungen  vorkommen,  haudelt  es  sich  um  einen, 
die  gauze  Flosse  durchziehenden , axialen  Kuorpelstrang , der  aus 

i circa  24  kettenartig  an  einander  gefugten , cylindrischen  oder  aucb 
luebr  quadratischen  Gliedern  bestebt  (Fig.  127).  Das  erste  mit 
dem  Scbultergdrtel  articulirende  Glied  {a)  ist  zugleicb  das  langste. 
Es  besitzt  an  seinem  oberen  Ende  eine  Grube , ist  leicbt  gekrumnit 
und  tragt  keine  seitlicben  Knorpelstabcben , wobl  aber  existiren 
solcbe  vom  zweiten  an  (&) , welcbes  zugleicb  das  breiteste  ^ ist,  und 
von  bier  beobacbten  wir  an  alien,  peripberwarts  immer  kleiner  wer- 
denden  Gliedstiicken  dasselbe  Verbalten. 

Die  seitlicb  aufgereibten  Knorpelstab- 
cben konnen  wieder  zwei-,  drei-  und  vier- 
-facb  gegliedert  sein  und  ibrerseits  wieder 
miniraale  Seitensprossen  tragen  (ff).  Viel 
einfacber  d.  b.  nur  eingliedrig  erscbeinen 
die  seitlicben  Knorpelstabcben  von  der 
^ Mitte  der  Flosse  an  gegen  die  Peripherie, 

• wo  sie  aucb  successive  kleiner  und  kleiner 

Iwerden.  Meistens  sitzen  sie  auf  kurzen, 
seitlicben  Prominenzen  am  distalen  Ende 
je  eines  Gliedstuckes  der  axialen  Knorpel- 
kette,  dock  konnen  sie  aucb  von  der  Mitte 
eines  solcben  entspringen , in  welcbem 
I Fall  dann  dessen  bervorragende  Lange 
I dafiir  spricbt,  dass  es  wobl  aus  zwei  Glie- 
I dern  zusammengeflossen  ist.  Zwiscben 

Irecbts  und  links  berrscbt  beziiglicb  der 
Zabl,  Grosse  und  Form  der  einzelnen 
I Seitensprossen  durchaus  keine  Symmetric, 

I ja  es  scheint  die  Regel  zu  sein , dass  auf 
I der  einen  Seite  eine  ungleicb  grbssere 
j Zabl  und  reicbere  Gliederung  existirt,  als 
i auf  der  andern. 

Gegen  die  Peripherie  zu  stecken  sie 
in  den  oft  schon  erwahnten , zweiscbichtig  Ceratodus  Forsteri.  a,  i 

i aiigeordiieten  Hornfaden , welche  durch  f,Tafer'Haupt”t™u^ 
erne  bbrdse  Membran  veremigt,  wesent-  benstrahien,  fs  Hornfaden, 
i lich  zur  Verbreiterung  der  Flosse  bei-  weiche  nur  auf  einer  Seite  er- 
I tragen.  Das  ganze  Organ  erweckt,  nach-  haiten  sind. 

dem  der  Knorpel  rein  praparirt  vorliegt,  den  Eindruck  eines  Fe- 
t derbartes  (Fig.  127). 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomic. 
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Dass  (lieser  Organisatioiisplan  doi-  Brustdosse  aiirb  l.rd 

u izwukJhdlt  itst  mid  icli  imidite  dabei  nur  an  den  aus  der  Penn 
loimation  stanmienden  Xenacanthus  Decheiii  erinnern 

Bei  den  ubrigen  Dipnoern,  I.epidosiren  paradoxa  und  annectens 
begegnen  wir  ebeidalls  einern  ahnlichen  Flossenskelet  doch  siml 
Iner  die  seitlichen  Strahlen  entweder  nur  auf  einc  Seite  beschrankt 

^^epidosiren  annectens  die  Regel  zu  sein 
pV  Ausnahme  davon  existirt  jedoch  am  ober- 

stei  Ghed  der  axialen , aus  circa  dO  Gliedern  bestehenden  Knorpel- 
kette,  indem  hier  constant  zwei  kleine,  zapfenartige  Gebilde\ds 
letzte  Reste  von  solchen  getroffen  werden. 


Jf 


Pig.  128.  Kopfskelet,  SchultergUrtel  und  vordere  Extremitat  von  Protopterus.  W 
In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkdrper  mit  ihren  Processus  spinosi  (Ps»  Ps»i)’ 
Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslochern  , Oh  Ohrblase , Tr  Trabekel  mit  den 
Oeffnungen  fur  den  Trigeminus  und  Facialis  , FP  Fronto-Parietale , Ht  Hautige  Fon- 
Opticusloch  {II)  durchbohrt,  8K  Sehnenknochen , 8E  Supra-Ethmoid 
FK  Knorpehge  Nasenkapsel,  AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel , welcher  eine 
ahnhche  Lage  und  Richtung  bat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  wel- 
ches bei  PQ-^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt,  8q  Squamosum,  das  Quad’ratum 
bedeckend  , AA  Articulare  durch  ein  fibroses  Band  {B)  mit  dem  Hyoid  {By)  verbun- 
den  B Dentale  externum,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
Meckel  scher  Knorpel,  8L  Schmelzleiste,  a,  h Zwei  Zahne,  (9p,  Rudimentare  Oper- 
cularknochen,  I— VI  die  sechs  Branchialbogen,  Kopfrippe,  LK,  JOTLaterale  und 
mediale,  den  Schulterknorpel  {Kn,  Kn^)  einscheidende  Knochenlamelle , co  fibroses 
Band,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schadel  verbindet,  x 
Gelenkkopf  des  Schultergiirtels,  mit  welchem  das  Basalglied  (h)  der  freien  Extremitat 
articulirt,  **  rudimentare  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,<  1 , 2,  3 die  drei 
nachsten  Glieder  der  freien  Extremitat. 

Das  radientreie , lange  Basalglied  der  Ceratodusflosse  scheint 
den  ubrigen  Dipnoern  zu  fehlen,  Aus  diesen  Reductionsverhillt- 
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Tiissen  resultirt  eiiie  ganz  aiidere  Flossenform  als  bei  Ceratodus, 
d h sie  ist  iiicht  mehr  breit,  paddelfbrmig  sondern  erscbeint  nur 
ais  ein  langer,  wurni-  oder  fadenartiger  Anhang  des  Rumpfes  der 
nicht  mehr  als  Locomotions-  sondern  hochstens  als  Puhlorgan  fun- 
o'iren  kann.  Schliesslich  sei  noch  erwahnt,  dass  bei  Dipnoeern 
Brust-  und  Bauchflosse  in  ihrem  Bau  vollstandig  mit  eiuander  uber- 

einstimmen. 


GANOIDEN. 

Wie  der  Schultergurtel , so  unterscheidet  sich  auch  die  freie 
Extremitat  der  Ganoiden  in  erster  Liuie  dadurch  von  der  d^er  Se- 
lachier,  dass  in  derselben  neben  knorpeligen  Partieen  auch  kno- 
clierne  figuriren.  Dasselbe  gilt  aucli  liir  die  Teleostiei  und  hier 
wie  dort  lassen  sich  die  knochernen  Theile  in  zwei  Kategorieen 
bringen,  ie  nachdem  sie  knorpelig  vorgebildet  waren  oder  nicht. 
Letztere  reprasentiren  die  vom  Integument  ausgehenden  Flossen- 
strahlen.  Somit  kann  man  ein  primares  und  secundares  Flos- 
senskelet  unterscheiden. 

Die  drei  uns  von  den  Selachiern  her  bekannten  Basalglieder 
der  Brustflosse  finden  sich  unter  den  Ganoiden  nur  noch  bei  Po- 
lypterus,  allein  nur  zwei,  namlich  das  Pro-  und  Metapterygoid 
treten  mit  dem  Schultergurtel  in  Gelenkverbindung , das  dritte 
Stuck,  das  Mesopterygoid , ist  davon  ausgeschlossen. 

Letzteres  bildet  eine  dreieckige,  von 
zahlreichen  Nervenlochern  durchbohrte, 
knorpelige  Ausfiillmasse  zwischen  den 
beiden  andern  Basalia.  Bei  alteren 
Thieren  kommt  es  in  derselben  zur 
Deposition  von  Kalksalzen  und  theil- 
weise  sogar  zu  vollstandiger  Verkno- 
cherung  (Fig.  129,  Mt,  Oss).  Letztere 
spielt  auch  im  Pro-  und  Metapterygium 
eine  ausgedehnte  Rolle,  so  dass  diese 
Theile  das  Aussehen  von  Rbhrenknochen 
mit  oberer  und  unterer  Knorpelapophyse 
erhalten  (Fig.  129,  Fr,  Ms).  Am  me- 
dialen  Rand  schiebt  sich  die  Knorpel- 
masse  des  Mesopterygoids  vor  das  dis- 
tale Ende  des  Metapterygoids  so  hin- 
ein,  dass  nur  das  Pro-  und  Mesoptery- 
goid zu  directen  Tragern  von  peripher 
aufsitzenden , theils  knorpeligen,  theils 

Fig.  129.  Brustflosse  von  Polypterus.  Pr,  Ms,  Mt  Pro-,  Meso- und  Metapte- 
rygoid,  wovon  das  erst-  und  letztgenannte  bei  i"  zusammenstossen  und  so  das  Meso- 
pterygoid von  der  Schulterpfanne  ausschliessen,  Oss  Ossificationsherd  im  Mesopterygoid, 
* Theil  des  knorpeligen  Mesopterygoids , welcher  sich  zwischen  das  distale  Ende  des 
Propterygoids  und  die  erste  Radienreihe  einschiebt,  Nl,  Nl  Nervenlocher  im  Mesoptery- 
goid, lia,  Jia^  Radien  erster  und  zweiter  Ordnung,  FS  Plossenstrablen. 
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*)■  i<='!  ‘=alilo<lcreu  17,  w«v„,„,ur 
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zwischen  jene  eil-'streS^drein^^^^^^^^  'a„‘'d  wohl'^aU 

Andeutungen  einer  weiteren  Strahleiireihe  betrachtet  wcrden  kiijmen 

Iv  “ if?  13oVv'ei'ld®LTtif dfrl  altf’eif  knC 

liger  Natur.  Auch  in  der  Funfzahl  vorhariden,  aber  verknochert 
Sind  sie  bei  Lepidosteus.  Es  lasst  sich  nachweisen  dass  dfm  nm’ 
nnenrand  der  Plosse  befindliche  Stuck  dem  Metapterygoid  und  das 
am  lateralen  Rand  dem  Mesopterygoid  der  SeiaSf  onts  midd 
Em  Propterygoid  kommt  mcht  mehr  zur  Entwicklung.  Jene  beiden 
fungiren  als  Trager  seitlich  aufgereihter  Radien  und  das  Mesonterv- 
‘ir"’  ™'>'lst“'ligen,  grossen  Flossenstrald  gewohnlic\ 

daL  also  uniwachsen,  so 

indLet  m ^ Elossenskelets,  wenn  auch  iiur 

indirect,  in  Gelenkverbindung  zum  Schulterbogen  tritt. 

In  distaler  Richtung  konnen  sich  sammt- 
liche,  in  die  Plosse  eingehende  Radien  eiii 
Oder  mehrere  Male  abgliedern  oder  sich  auch 
dichotomisch  theilen , so  dass  in  der  Brust- 
flosse  von  Acipenser  ruthenus  z.B.  16,  in  der 
von  Spatularia  15  discrete  Knorpelstiicke 
getroffen  werden.  Das  Meso-  und  Metapte- 
rygium zeigt  sich  im  Vergleich  init  den  ho- 
FS  mologen  Bildungen  der  Selachier  rudimentar 
und  ebenso  ist  eine  bedeutende  Reduction 
in  der  Zahl,  Ausdehnung  und  Gliederung 
der  Radien  eingetreten. 

TELEOSTIER.  ' 

Fig.  130.  Brustflosse  crreicht  der  bei  den  Ganoiden  schon 

von  Spatularia.  Jift Me-  angebahnte  Rcductionsprocess  seinen  hbch- 
tapterygoid , iv  Mesoptery-  sten  Grad.  Es  legen  sich  zwar  beim  Em- 

ictaltelL^n^TitoTsende  Teleostier  (Salmoiiiden)  in 

Radien,  Ra»,  Ra^  secundare  ^^OCh  lunf  Basalstucke  an,  daS  fuilfte 

Radien , in  der  Axenver-  ^bcr  wii’d , wie  wii*  dics  auch  bci  Gaiioideii 
langerung  des  Metaptery-  schon  angedcutct  selien , in  dem  oft  excessiv 

entwickelten  und  oft  auch  bezahnten  Rand- 
‘ , strahl  aufgenommen  (Siluroiden)  und  dieser 

dadurch  direct  mit  dem  Schultergiirtel  gelenkig  verbunden  (Sperr- 
gelenk).  Somit  bestehen  bei  Salmoniden  noch  vier  Basalia,  die  von 
innen  nach  aussen  an  Grosse  bedeutend  abnehmen.  Die  drei  ersten 
(Fig.  131,  M^,  Ha,  Ra)  sind  cylindrisch  oder  sanduhrfbrmig  und 
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I "lit  ossificirt,  das  viertc  dagegen  (4)  stellt  hie  und  da,  z.  B.  bei 
I der  Bachforelle,  nur  eine  hyaline  Knorpelscheibe  dar,  mit  welcher 
sich  das  proximale  Ende  des  randstandigen  Flossenstrahles  {HS) 


verbindet. 

Bei  andern  Fischfamilien 
kann  die  Zahl  auf  drei  und  zwei, 
meist  gut  verknocherte  Basalia 
herabsinken  und  wieder  bei  an- 
deren  (Cataphracten)  konnen  sie 
in  den  Schultergiirtel  einbezogen 
werden  (Gegenbaur). 

An  die  Basalstiicke  schliesst 
sich,  ahnlich  wie  bei  Ganoiden, 
eine  einfache  oder  doppelte  Reihe 
von  kleinen  Knorpelchen,  die 
erst  sichtbar  werden,  wenn  man 
die  sie  iiberlagernden,  knocher- 
nen  Flossenstrahlen  (Fig.  131, 
FS)  zuriickschneidet.  Sie  sind 
dm  Sinn  von  rudimentaren  Ra- 
dien  zu  deuten  und  schwanken 
in  der  Zahl  sehr  bedeutend ; die 
1 Forelle  besitzt  12,  andere  Fische 
) nur  4,  wieder  andere  19  u.  s.  w. 
i Zwischen  diesen  knorpeligen 
i Stiickchen  und  dem  distalen  Ende 
i der  Basalia  findet  die  Gelenkbe- 
^wegung  der  Flosse  statt. 

■'  Aus  dem  Mitgetheilten  geht 
" hervor,  dass  sich  die  Brustflosse 
•der  Teleostier  aus  derjenigen 
• der  Ganoiden  und  in  erster  Li- 
nie  der  Knochenganoiden  direct 
I,  ableiten  lasst,  und  es  ist  nur 
;noch  hinzuzufiigen , dass  das 


Jut 


Co  (Cl) 


Fig.  131.  Schultergiirtel  und  Brust- 
flosse der  Bachforelle.  (Linke  Seite 
von  aussen).  D,  Knochenkette 

des  secundaren  Schultergurtels,  mit  dem 
Schadel  durch  das  Stuck  Cm  verbun- 
den , 8,  (7o_  (Gl)  knochernes  Scapulare 
und  Coracoid,  welche  sich  in  dem  Knor- 
pel  {Kn)  entwickelt  haben  , L Loch  im 
Scapulare  , Metapterygoid , Ba  , Ra 
das  zweite  und  dritte,  4 das  vierte  Ba- 
salstiick  der  Brustflosse,  Ba"^  die  zweite, 
knorpelige  Radienreihe  , HS  knocherner 
Randstrahl  , welcher  mit  dem  Basale  4 
in  Verbindung  tritt,  F8  knocherne  Flos- 
senstrahlen, deren  proximale  Enden  zu- 


riickgeschnitten  sind. 

erste,  medianwarts  liegende  Basale  dem  Metapterygium,  das  vierte 
5 Oder  fiinfte  dem  Mesopterygium  der  Selachier  entspricht  (Gegen- 
[,  baur).  Die  dazwischen  liegenden  Stucke  reprasentiren  freie  Radien. 

Somit  existiren  zwischen  sammtlichen  grossen  Fischgruppen 
Jbeziiglich  des  Aufbaus  der  Brustflosse  nicht  zu  verkennende  An- 


1 kniipfungspunkte  und  es  wird  sich  nun  die  Frage  erheben,  ob  und 
in  wie  weit  auch  die  vordere  Extremitat  der  Amphibien  daran  an- 
Igeschlossen  werden  kann. 


Ampliibien. 

So  nahe  auch  diese  Wirbelthiergruppe  in  vielen  Punkten  den 
■ Fischen  verwandt  ist,  so  tritt  uns  hier  doch  plbtzlich  ein  auf  den 
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orsten  Anblick  so  yerscliiodenor  Orgaiiisationsplaii  der  Extretnitiitcn 
entgegen , dass  wir  uns  tuglich  tragen , ob  cs  donkbar  sei,  auch 
hier  noch  die  Theorie  des  Archipterygiunis  durchzufiihren,  Ehe 
vvir  aber  an  die  Beantwortung  dieser  Frage  herantreten,  mussen 
wir  uns  daruber  Rechenschaft  zu  geben  versuchen , auf  welche  Ur- 
saclien  die  plotzlich  sich  ergebende  grosse  Differenz  zuriickgefuhrt 
werden  konne? 

Da  sind  es  nun  vor  allem  die  biologischen  Verhaltnisse,  die 
wir  zu  berucksichtigen  haben.  Wahrend  der  Fisch  ein  einfaches 
Ruder,  einen  einfachen  Hebei  braucht,  um  sich  in  seinem  flus- 
sigen  Medium  fortzubewegep , wissen  wir  von  den  Amphibien,  dass 
sie  nacli  Vollendung  ihrer  im  Wasser  sich  abwickelnden  Larvenpe- 
riode  d.h.  im  ausgebildeten  Zustand  auf  das  Land  gehen,  wo  sie  sich 
theils  kriechend,  theils  gehend  und  springend  fortbewegen.  Dass 
bei  derartig  veranderten  Lebensbedingungen  auch  eine  grundliche 
Modification  in  der  Anlage  der  Extremitaten  sich  ergeben,  mit 
einem  Wort,  dass -aus  dem  einarmigen  Hebei  ein  viel  complicirterer  ■ | 
Apparat  werden  muss,  liegt  auf  der  Hand.  Gilt  es  doch,  den 
Korper  nicht  einfach  vorwarts  zu  schieben , sondern  ihn  auch  von  ' 
seiner  Unterlage  zu  erheben , und  dass  dazu  eine  horizontal  vom  ' 
Rumpf  abstehende  Oder  schief  nach  hinten  gerichtete  Extremitat  i 
wenig  tauglich  ware,  ist  selbstredend.  Es  mussen  also  die  in  der  ; 
Flosse  noch  starr  mit  einander  verbundenen  Skelettheile  in  erster  , 
Linie  sich  von  einander  Ibsen  und  in  gegenseitige  Gelenkverbindung  ( 
treten  d.  h.  es  muss  zu  einer  Gliederung  in  eiuzelne  bestimmte  Ab-  i 
schnitte  kommen , die  sich  in  proximo-distaler  Richtung  an  einander  : 
reihen.  Zwei  davon,  namlich  Oberarm  und  Ob/erschenkel  ; 
einer-,  sowie  Vorderarm  und  Unterschenkel  andrerseits  zeich-  !' 
nen  sich  gleich  bei  ihrem  ersten  Auftreten  durch  bedeutende  Lange  ) 
aus,  stellen  sich  winkelig  zu  einander  (Knie,  Ellbogen)  und  sind  so  i 
als  zwei  auf  einander  wirkeude  Hebei  anzusehen,  Mit  dem  Vorder-  ' 
arm  und  Unterschenkel  verbindet  sich  Hand  und  Fuss. 

Betrachtet  man  die  Stellung  des  Ober-  und  Vorderarms,  sowie 
des  Ober-  und  Unterschenkels  bei  einem  Molch,  so  wird  man  be-  ■ 
ziiglich  der  oben  erwahnten  Winkelstellung  noch  kaum  einen  Un- 
terschied  zwischen  vorderer  und  hinterer  Extremitat  bemerken,  hier 
wie  dort  ist  der  Winkel  nach  vorne  otfen.  Ganz  anders  wird  dies 
aber  bei  Reptilien  und  Saugern , wo  sich  das  Ellbogengelenk  nach 
vorne  bfifnet,  wahrend  die  Kniekehle  nach  hinten  schaut.  Erklar- 
lich  wird  dieses  ditferente  Verhalten  erst  durch  folgende  Erwa- 
gungen. 

Wahrend  bei  Amphibien,  wenigstens  bei  geschwanzten,  die 
Langsaxe  ihrer  lateralwarts  ausgestreckten  Extremitaten  mit  der 
Medianebene  des  Rumpfes  noch  einen  sehr  weit  ofiPenen  Winkel  er- 
zeugt,  wird  letzterer,  je  weiter  wir  in  der  Thierwelt  aufwarts  gehen, 
immer  kleiner,  bis  zuletzt  beim  Saugethier  die  Langsaxe  der  in 
Ruhestellung  befindlichen  Extremitaten  parallel  geht  mit  der  Me- 
dianebene des  Kbrpers.  Mit  andern  Worten:  Die  Extremitaten 
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Nverden  mehr  iiml  melir  bcfahigt,  den  Korper  zii  t rage n und  ihn 
v^n  seiner  Unterlage  abziiheben.  Bei  hoheren  Typen  uber- 
dmmt  dieses  Geschaft  vornelimlich  die  hintere,  Oder  wie  man  beim 
Sschen  sagen  kann,  die  untere  Extremitat  wahrend  die  vordere 
den  Lnnigfaltigsten  Anpassungen  und  Modificationen  anterhegt; 
sie  wird  zu  einem  last-,  Greif-,  Flieg-  oder  auch  wieder  zu  einem 

^ Wi^  nun  die  Fische  und  Dipnoer  nicht  nur  morphologisch,  son- 
dern  auch  in  biologischem  Sinne  enge  verbriidert  sind  und  bezug- 
lich  der  Organisation  ihrer  Locomotionsorgane  eine  schart  charak- 
terisirte  und  abgegrenzte  Thiergruppe  darstellen,  so  thun  dies  auch 
alle  landlebenden  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  an  autwarts  Ja 
alle  diese  stimmen  beziiglich  des  Grundplanes  ihres  Extremitaten- 
skeletes  viel  melir  iiberein,  als  man  dies  von  den  Dipnoern,  oela- 
chiern,  Ganoiden  und  Teleostiern  behaupten  kann. 

Wir  batten  bei  der  Selachierflosse  von  drei  mit  dem  bchulter- 
siirtel  articulirenden  Basalstiicken  auszugehen , wovoii  das  eine,  das 
Metapterygium,  durch  die  Reihe  der  iibrigen  Fische  hindurch  stets 
seine  Superioritat  iiber  die  beiden  andern  bewahrte.  Letztere  nah- 
men  einen  immer  rudimentareren  Charakter  an  und  eines  dpon, 
das  Propterygium,  gerietb  scbon  innerhalb  der  Reihe  der  Fische 
ganzlich  in  Wegfall,  so  dass  schliesslich  nur  noch  das  Meta-  und 
Mesopterygium  persistirte.  Von  den  Amphibien  an  kommt  nun  auch 
letzteres  nicht  einmal  mehr  in  embryonaler  Zeit  zur  Anlage  und 
nur  ein  basales  Stuck  verbindet  sich  jetzt  mit  dem  Schultergiii tel. 
Wir  bezeichnen  dasselbe  an  der  vordern  Extremitat  mit  Humerus, 
an  der  hinteren  mit  Femur.  Daran  reihen  sich  je  zwei  Stucke, 
die  als  Stutzelemente  des  Vorderarms  resp.  Unterschenkels  mit  Ulna 
und  Radius,  beziehungsweise  mit  Fibula  und  Tibia  bezeichnet 
werden.  In  distaler  Richtung  folgt  die  aus  einem  Complex  von 
zahlreichen  kleinen  Knochelchen  sich  aufbauende  Hand-  und  Fuss- 
wurzel,  der  Carpus  und  Tarsus.  Beide  schliessen  in  ihrem  In- 
nern  ein  einfaches  oder  doppeltes  Os  centrale  ein  und  um  dieses 
herum  gruppiren  sich  in  ringformiger  Anordnung  folgende  Knbchel- 
chen:  In  proximaler  Richtung  ein  In  te  r m ediu  in,  ein  Radi  ale 
und  Ulnare  im  Carpus,  ein  Intermedium,  ein  Tibi  ale  und 
Fibulare  im  Tarsus;  in  distaler  Richtung  wird  der  Ring  ge- 
schlossen  durch  funf  Carpalia  resp.  Tar  sal  ia  im  engeren  Sinn. 

Dieser  Enoch  encomplex  vermittelt  den  Uebergang  zur  Mitt  el- 
hand  und  den  Fingern  (Metacarpus  und  Digit!)  resp.  zum 
Mit  tel  fuss  (Metatarsus)  und  Zehen.  Diese  beiden  letzten  sind 
im  Allgemeinen  nach  dem  fiinfstrahligen  Typus  construirt. 

Eachdem  wir  so  iiber  den  Aufbau  der  Extremitat  eine  Ueber- 
sicht  gewonnen  haben,  ist  es  an  der  Zeit,  auf  die  Entwicklungsge- 
schichte  derselben  im  Individuum  einen  Blick  zu  werfen.  Wir 
gehen  dabei  vom  einfachsten  Typus,  von  dem  der  geschwanzten 
Amphibien  aus  und  ich  will  im  Voraus  bemerken,  dass  die  Be- 
schreibung  eben  so  gut  auf  die  vordere  wie  auf  die  hintere  Glied- 
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tinuirlich  in  zwei  Spangen,  Ulna  nnd  iLlius 

fnnf  kurzeni,  getrenntem  Ver- 

loU!  Bildung  einer  Leyerfigur  zusamrnen- 
legen,  urn  liieraut  aufs  Neue  in  zwei  Sprossen 
zu  divergiren  (Fig.  132).  ^ “ 

Wir  haben  also  einen  ununterbroche- 
nen  und,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  bald 
mehr  und  mehr  sich  verzweigenden  Baum  als 
Fig.  132.  Embryo-  ^J'UDdlage  der  Extremitat.  Dieses  der  Ent- 
naianiage  der  iVeien  Ex-  wicklungsgescbichte  der  Ui'odelen  entlehnte  Bei- 

w^;;“hie;e:  vSf’Z  gauze,  uber  den  Fischen  ste- 

Amphibien  an  gerech-  Wiibelthierreihe ; uberall  handelt  es  sich 

net.  H Humerus  (Fe-  urspriinglich  zusamnieiihangendes  Bla- 

welchem  das  Auftreten  von  Gelenken 

pu.  (Talsis?  i:  II  Se  If  f ' Vorgang  in  Folge  der  Bin- 

zwei  ersten  Finger  (Ze-  ZUn  g des  Knorpels  zu  betrachten  ist.  Wab- 

hen).  rend  nun  die  erste  Anlage  uberall  eine  gleicb- 

. . massige  ist,  tritt  Aveiterbin  zwiscben  Fiscbeu  imd 

Ampbibien  einer-,  sowie  zwiscben  Eeptilien,  Vogeln  und  Saugern 
andrerseits  in  so  ferne  ein  Unterscbied  auf,  als  bei  den  ersteren 
aucb  das  in  K nor  pel  sicb  umbildende  Gewebe  seine  Continui- 
tat  bewabrt,  wabrend  bei  den  letzteren  die  einzelnen  Stiicke  der 
Extremitat  isolirt  knorpelig  (mit  Gelenkregionen)  sich  anlegen 
(abgekiirzte  Entwicklung). 

An  der  unteren  Vereinigungsstelle  von  Eadius  und  Ulna  dif- 
mrenzirt  sicb  spater  der  Carpus  und  die  davon  aiisstrablenden 
r inger  sind  der  erste  und  zweite.  So  baben  wir  also  in  der 
Grundanlage  im  Oberarm  einen,  im  Vorderarm  zwei  ganz  gleich- 
zeitig  auftretende  Strablen.  In  kurzer  Zeit  sprossen  nun  aus  der 

ulnaren  Seite  der  Beriibrimgsstelle  von 
Eadius  und  Ulna  neue  Carpalia,  namlich 
das  Ulnare,  das  Carpale  III  und  IV,  so- 
wie der  dritte  Finger  heraus  und  die- 
sem  folgt  ein  vierter  und  beim  Fuss 
kommt  nocb  ein  funfter  Finger,  ja  so- 
gar  nocb  die  Spur  eines  secbsteii  mit 
Neubildung  von  Tarsalia  hinzu  (Ampbi- 
bien, Fig.  133). 

So  sehen  wir  also  den  primareu  Ul- 
narstrabl  zum  Trager  werden  fiir  vier 
bis  fiinf  Finger  und  miissen  ibm  so 
eine  Superioritat  iiber  den  Eadialstrabl 
einraumen  und  die  Hauptaxe  durcb  ibn 
bindurcblegen.  Betrachten  wir  die  Vor- 


Fig.  133.  Weiteres  Entwick- 
lungsstadium  der  freien  Extre- 
mitat (T  r i t o D I a r V e).  Nach 
Gdtte.  S Scapula,  H Humerus. 
R Radius  und  I der  erste  Fin- 
ger, U Ulnarstrahl,  aus  welchem 
die  drei  iibrigen  li'inger  {II,  III, 
IV)  aussprossen,  der  funfte  (F), 
welcher  bei  bdheren  Wirbelthie- 
ren  von  den  Anuren  an  nocb 
hinzukommt,  ist  nur  angedeutet. 
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derextremitat  eiiies  sehr  niederen  Urodeleii, 
wic  sic  inis  in  Rauodon  uud  Salamaiidiclla 
Oder  auch  in  Spelerpes  vorliegt,  so  sehen 
wir  die  urspriingliche , in  drei  parallele 
Ztige  angeordnete  Gliederuug  der  Theile 
vollkominen  erhalten  iiud  ganz  dasselbe 
o-ilt  ftir  die  Hinterextremitat  von  Meno- 
poma  und  Cryptobranchus.  Der  vom  Hu- 
merus (Femur)  ausgehende  Hauptstrahl 
geht  durcb  die  Ulna  (Fibula),  sowie  durch 
das  in  deren  directer  Axenverlangerung 
liegende  Intermedium,  Centrale  1 und  2, 
Carpale  (Tarsale)  2 und  durcb  den  zwei- 
ten  Finger.  Ulnarwarts  entspringen,  wenn 
man  sich  die  Verbaltnisse  durcb  den  Tar- 
sus erganzt  denkt,  von  diesem  Haupt- 
strahl, theils  scbon  von  der  Ulna  selbst, 
theils  erst  vom  Carpus  aus  vier  Neben- 
strablen,  wabrend  radialwarts  nur  ein  ein- 
ziger  liegt.  Dieser  zweigt  sicb  scbon  bocb 
oben  am  Humerus  von  dem  ulnaren  Haupt- 
strahl ab  und  lauft  dann  durcb  den  Ra- 
Radiale  (Tibiale)  und 
1 zum  ersten  Finger 


Carpale 

(Gbtte). 


Fig.  134.  Hintere  Extre- 
mitat  von  Ranodon  sibi- 
r i c u s.  H Humerus , HS 
Hauptstrahl,  F Fibula,  T Ti- 
bia, i Intermedium,  t Tibiale, 
f Fibulare,  c c die  zwei  Cen- 
tralia,  1 — 6 Tarsalia  im  enge- 
ren  Sipne,  f Spur  eiiies  sechs- 
ten  Strahles  innerhalb  der 
proximalen  Handwuvzelreilie, 
I — V die  fiinf  Metatarsen. 


dius , das 
(Tarsale) 

Fig.  134. 

Somit  kbnnen  wir  auch  bier  das  Ar- 
chipterygium  und  zwar  das  zweizeilige  zu 
Grunde  legen,  wenn  auch  die  Strablen- 
reihe  der  einen  Seite  ungleich  reichlicber  entfaltet  ist,  als  die  der 
andern  (Gegenbaur). 

Werfen  wir  nun  die  Frage  auf,  welchem  Theile  der  Fischflosse 
der  ulnare  (fibulare)  Hauptstrahl  entspricbt,  so  begeben  wir  ims 
damit  auf  ein  sehr  gefahrliches  Feld  der  Vergleichung  und  es  ist 
mit  Sicherheit  nur  das  zu  sagen,  dass  der  Humerus  dem  Meta- 
pterygium entspricbt  und  dass  die  Ulna  als  in  dessen  Axenver- 
langerung liegend  imter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  muss.  Was 
als  Andeutung  des  biserialeu  Typus  der  Dipnoerflosse  jenseits  von 
der  Axe  des  Metapterygiums  fallt,  be- 
trachte  ich  mit  Gotte  als  radiale  Strah- 
len,  d.  h.  als  Vorlaufer  des  Radius  (Ti- 
bia) der  hoheren  Wirbelthiere.  Es 
folgt  dies  aus  den  richtig  erfassten 

Fig.  135.  Schematische  Darstelluiig  der  Lage- 
beziehungen  der  freien  Extremitat 
zum  Ilumpf  bei  Fisc  hen  (A)  und  den 
hoheren  \V  i r b e 1 1 h i e r e n (B).  S Schulter- 
giirtel , Mt  Metapterygoid,  welches  dem  ulnaren 
Hauptstrahl  (UZ)  entspricbt,  Ed  radialer  Nebeii- 
strahl. 
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Tiageheziohungoii  dor  PiXtrcniitiitoii  /inii  Riinipf.  Wir  haben  nicht 
voii  (ler  horizontal  nach  aiissen  goriclitcteii  Stellung  der  Selachier- 
hosso  auszugehcii,  denii  dies  reprasentirt,  wie  die  Entwicklurigsge- 
schiclite,  das  Verhalteii  von  Ceratodiis  und  endlich  die  Palaeonto- 
logie  (Enaliosanrier)  lehrt,  sclion  etwas  secundilr  Erworbenes.  Die 
iirspriinglicbe  Lage  der  Extreinitat  kbnnen  wir  uns  reconstruiren, 
wenn  wir  dieselbe  in  gestreckter  Stellung  so  weit  nach  riickwarts 
tiihren,  bis  ihre  Langsaxe  mit  deijenigen  des  Rumpfes  parallel 
lautt,  d.  h.  bis  Arm  oder  Bein  der  Korperwand  direct  anliegen. 

URODELEN. 

Da  wir  ihre  Vorderextremitat  zum  Ausgangspunkte  gewilhlt 
und  in  ihrem  wesentlichen  Aufbau  schon  besprochen  haben,  ist  nur 
noch  weniges  nachzutragen.  Der  Humerus  und  die  Vorderariri- 
knochen  sind  kurze,  meist  mit  starken  Knorpelapophysen  versehene, 
cyliudrische  Knochen.  Die  Carpalstiicke  bleiben  bei  vielen  Urodelen 
ganz  (Ichthyoden,  Derotremen,  Spelerpes  u.  a.)  oder  theilweise  knor- 
pelig,  und  wenn  sie  verknochern,  so  schreitet  der  Process  stets  von 
der  ulnaren  (fibularen)  zur  radialen  (tibialen)  Seite  fort.  Enter 
den  einzelnen  Carpalia  finden  sehr  haufig  Verwachsungeu  statt, 
wie  z.  B.  zwischen  dem  Intermedium  und  Ulnare  zu  einem  Inter- 
medio-ulnare  (vergl.  Fig.  138,  u,  i). 

Das  Centrale  scheint  bei  den  Stammformen  der  Urodelen  im 
Carpus  und  Tarsus  stets  doppelt  vorhanden  gewesen  zu  sein,  doch 
legt  es  sich  nur  noch  bei  wenigen,  aber  gerade  bei  sehr  niedrig 
stehenden  Gruppen  in  dieser  Form  an,  namlich  bei  Ranodon,  Sala- 
mandrella  (Wiedersheim)  und  noch  beim  Axolotl,  bei  letzterem  jedoch 
nur  inconstant;  auch  kann  es  bier  zu  einem  theilweisen  Zusammen- 
fluss  beider  Stiicke  oder  andrerseits  zum  Auftreten  eines  dritten 
kommen.  Letzterer  Umstand,  sowie  auch  die  Thatsache,  dass  die 
Haufigkeit  eines  doppelten  Centrale  mit  dem  Alter  des  Thieres 
immer  zunimmt,  wahrend  wir  demselben  bei  jungen  Exemplaren 
des  Axolotls  nur  sehr  ausnahmsweise  begegnen  — alles  dieses  kann 
die  oben  als  typisch  hingestellte,  urspriingliche  Doppelnatur  dieses 
Stiickes  zweifelhaft  und  eine  erst  secundare  Abspaltung  in  mehrere 
Stiicke  vielleicht  plausibler  erscheinen  lassen  (Wiedersheim).  Damit 
stimmt  auch  die  ausserordentlich  schwankende  Lage  der  beiden  Cen- 
tralia,  insofern  dieselben  bald  rein  transversell,  bald  mehr  schief  odei 
endlich  gar,  wie  bei  Ranodon  und  Salamandrella,  in  proximo-distal er 
Richtung  in  den  Carpus  eingesprengt  liegen.  Letzteres  Veihalten 
betrachte  ich  aus  den  friiher  entwickelten  Grunden  als  das  ur- 
spriinglichere  und  fasse  die  transverselle  Umlagerung  als  secundar 
erworben  auf.  Man  wird  mir  einwerfen , dass  das  Verhalten  der 
Centralia  in  der  Flosse  der  Enaliosanrier  das  Gegentheil  beweise, 
worauf  ich  aber  entgegne,  dass  es  mir  noch  keineswegs  als  ausge- 
macht  gilt,  dass  ausser  dem  Humerus  irgeud  ein  andrer  Iheil  de 
Flossenskelets  jencr  alten  Thierformen  mit  den  Carpal-  und  larsa 
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i stucken  (ier  lieutigen  Urodelen  direct  parallclisiijar  ist.  Dazii 
j steht  ihre  Extremitat  noch  auf  eiiiem  viel  zii  indiftereuten 
i punkte  odor  ist  sie  gar,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist,  nacn  Art 
I der  Cetaceenflosse  bereits  stark  niodificirt. 


Fig.  136.  Vorderextremi- 
tat  von  I chthyosaurus. 
H Humerus  mit  einer  distal 
sich  daranschliessenden  er- 
sten,  gewdhnlich  als  Eadius 
und  Ulna  aufgefassten  Kno- 
chenreihe  (1,  2),  1,  2,  3 die 
zweite  Reihe , als  Radiale, 
Intermedium  und  Ulnare  ge- 
deutet,  I — F/Fingerstrahlen. 


Fig.  137.  Hintere  Extre- 
mitat von  Sauranodon 
natans.  (Marsh.) 

1 — 3 Knochenstiicke  der  er- 
sten  Reihe. 

1 — 4 Knochenstiicke  derzwei- 
ten  Reihe. 

I — VI  die  sechs  Fingerstrah- 
len. 


Wie  vorsichtig  man  in  Beurtheiluug  der  hier  vorliegenden  Ver- 
haltnisse  sein  muss,  zeigt  der  aus  den  oberen  Schichten  des  Jura  stam- 
I mende,  mit  Ichthyosaurus  verwandte  Sauranodon  Nordamerikas 
< (Marsh).  Hier  stossen  drei  Knochen  an  den  Humerus,  wodurch 
. der  ganze,  von  uns  aufgestellte  Grundplan  total  verschobeii  erscheint. 

( Fur’s  Erste  muss  man  daher  die  Gruppe  der  Enaliosaurier  in  ihrer 
' isolirten  Stellung  belassen,  bis  weitere  Funde  die  Sache  spruchreif 
; gemacht  haben. 

Bei  weitaus  der  grossten  Mehrzahl  der  Urodelen,  wie  z.  B.  bei 
alien  Tritonen,  Salamandra,  Salamandrina,  Spelerpes  etc.,  ist  das 
Os  centrale  einfach  und  besitzt  eine  seinem  Hamen  entsprechende 
i Lage  im  Carpus.  (Fig.  138  c).  In  der  Kegel  sind  vier  Carpalia 


m 
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Fig.  138.  Vorderarm,  Carpus  und 
Hand  von  Salamandra  mac. 
Rechte  Seite  von  oben  gesehen.  R Ra- 
dius, U Ulna,  r Radiale,  u i Inter- 
medio-ulnare,  c Centrale,  1 — 4 erstes 
bis  viertes  Carpale,  Me  Me  Metacar- 
pus, P/i  Plialangen,  I — IV  erster  bis 
vierter  Finger. 


lichsten  am  ersten  eutwickelt. 


vorlianden  und  so  baut  sich  der 
Carpus  des  erwachsenen  Molches, 
weiin  man  das  Radiale  und  Inter- 
medio-ulnare  noch  dazurechnet,  ge- 
wbhnlich  aus  sieben  discreten 
Stiicken  auf. 

An  die  vier  Carpalia  reilit  sich 
ein  vierstrahliger  Metacarpus  mit 
einer  entsprechenden  Zahl  von  Fin- 
gern,  welch’  letztere  aus  einer  sehr 
wechselnden  Zahl  von  Phalangen  be- 
stehen.  Dass  letztere  Zahl  als  Aus- 
druck  einer  regressiven  Metamor- 
phose aufzufassen  ist,  dass  also  die 
Hand  aller  Urodelen  ursprunglich 
aus  fiinf  Fingern  componirt  gewe- 
sen  sein  muss,  beweist  das  hie  und 
da  auftretende  fiinfte  Carpale  beim 
Axolotl  und  ebenso  lasst  sich  das 
erschliessen  aus  einer  Vergleichung 
des  Tarsus  von  gewissen  Salaman- 
'dern  (Salam.  Keyserlingii).  Hier 
finden  sich  zwar  auch  nur  vier  Me- 
tatarsen  und  vier  Finger,  aber  ein 
fiinftes  Tarsale  ist  noch  vorhanden, 
so  dass  wir  uns  den  Reductions- 
process  von  der  Peripherie  in  proxi- 
maler  Richtung  fortgeschritten  und 
bei  der  Hand  noch  weiter  gediehen 
vorstellen  miissen.  (Wiedersheim.) 

Am  zahlreichsten  sind  die  Pha- 
langen stets  am  dritten,  am  spar- 


I 


Fine  bis  auf  drei  reducirte  Finger- 
zahl  findet  sich  bei  Amphiuma  und  Proteus,  ja  die  Zehenzahl 
sinkt  bei  letzterem  bis  auf  zwei  herab.  Hand  in  Hand  damit 
geht  eine  bedeutende  Beschrankung  der  Zahl  der  Carpalia  resp. 
Tarsalia.  Wir  sehen  durch  dieses  Verhalten  von  Proteus  und  Am- 
phiuma, wo  die  vorderen  und  hinteren  Extremitaten  zu  minimal en, 
stummelartigen  Anhangen  des  Korpers  herabgesunken  sind  und 
ihre  Funktion  als  Locomotionsorgane  ganzlich  verloren  haben,  den 
allmahligen,  vollstandigen  Schwund  derselben  eingeleitet,  wie  er 
uns  an  den  hinteren  Extremitaten  von  Siren  lacertina  factisch 
entgegentritt.  Denken  wir  uns  auch  die  vorderen  noch  geschwun- 
den,  so  haben  wir  die  Verhaltnisse,  wie  sie  uns  bei  den  Schleichen- 
lurchen,  den  Gymnophionen,  eutgegentreten.  Hier  erinnern  zuweilen 
iiur  noch  minimale,  in  der  Brustgegend  vorhandene  Knorpelspuren 
an  den  friiheren  Besitz  von  Extremitaten  (A.  Schneider),  oder  sind 
auch  jene  geschwunden,  so  dass  wir  nur  noch  durch  eine  gewisse 


I 
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i 

Auordiiuug  der  Nerveii  und  Muskeln  an  die  fruhere  Organisation 
I dieser  alten  Tliiere  erinnert  werden  (Wiedersheiin). 

Al^UREN. 

Sie  unterscheiden  sicli  durch  die  Verschmelzung  des  Iladius 
und  der  Ulna  zu  einem  Stuck  sofort  scharf  von  den  Salamandrineu 
und  den  Urodeleu  und  in  jener  Concrescenz  liegt  vielleicht  der 
Grund  des  Ausfalls  des  Intermedium,  falls  letzteres  nicht,  wie  bei 
den  Urodeleu,  im  Ulnare  enthalten  ist.  Die  Entwicklungsgeschichte 
liefert  weder  ftir  diese,  nocli  fiir  jene  Auffassung  eine  Stiitze,  so 
dass  w’ir  die  Frage  nach  seinem  Verbleiben  vorderhand  als  eine 
i otfeue  betracbten  und  uns  mit  der  Thatsache  abfinden  miissen,  dass 
bei  den  Anuren  uur  zwei  Stiicke  der  ersten  Carpalreihe,  namlich 
das  Radiale  und  Ulnare  vorhanden  siud.  Pelobates,  Discoglossus 
und  Bombinator  stehen  in  ihrem  Carpusbau  den  Urodeleu  naher 
als  die  iibrigen  Anurenfarailien,  wie  z.  B.  Rana,  Hyla  u.  a.  In  der 
zweiten  Carpalreihe  liegen  gewohnlich  fiinf  Stiicke,  also  eines  mehr, 
als  bei  den  Urodeleu ; sie  tragen  funf  Metacarpalia , an  die  sich 
a eine  wechselnde  Zahl  von  Fingerphalangen  anreiht.  Der  Daumeu 
j'besitzt  keine  Phalangen,  sondern  ist  nur  durch  einen,  oft  sehr  son- 
fjderbar  gestalteten.  Metacarpus  reprasentirt,  so  z.  B.  bei  Disco- 
^ glossus. 

; Das  Centrale  ist  gut  entwickelt,  bat  aber  seine  ty- 
'ipische  Stellung  im  Centrum  des  Carpus  aufgegeben 
fund  erscheint  an  den  radialen  Rand  der  Haudwurzel 
Ijgeruckt.  Entweder  stosst  es  — und  dies  ist  das  hau- 
ijfigere  Verhalten  — an  das  Radiale,  oder  direct  an  den 
^Radius  (Bufo),  wodurch  dann  die  erste  Carpalreihe 
i aus  drei  Stiicken  besteht,  indem  das  Radiale  die  sonst 
ddem  Intermedium  zukommende  Lage  einnimmt. 

! . ° Fig.  139. 

4 Carpus  von  Discoglossus  pictus,  rechte  Seite  von  oben.  i?£7  Radius  und  Ulna 
I mit  einander  verschmolzen,  r Radiale,  u Ulnare,  c Centrale,  1—5  die  funf  Carpalia 
^ der  zweiten  Reihe,  I — F die  fiinf  Metacarpalia. 

Da  und  dort  kommt  es  zum  Zu- 
Bsammenfluss  des  3.,  4.  und  5.  Carpale 
zu  einem  Stiick , wobei  aber  die  frii- 
)•  here  Trennung  spurweise  erhalten  blei- 
iben  kann,  wie  z.  B.  bei  Bufo  viridis 
i^(Fig.  140).^  Der  Verknocherungs-  be- 
ll ziehungsweise  der  Verkalkungsprocess 
im  Carpus  der  Anuren  ist  allgemeiner 
fverbreitet  als  bei  den  Urodeleu. 

' Fig.  140.  Carpus  von  Bufo  viridis,  rechte 
3 Seite  von  oben.  R,,  JJ  Radius  und  Ulna  zu  einem 
’.  Stiick  verschmolzen,  r Radiale,  v,  Ulnare,  c Cen- 

etrale,  1—5  die  Carpalia  der  zweiten  Reihe,  wovon  3,  4 und  5 uutereinauder  zu- 
0 sammengedossen  sind,  1 — V die  funf  Metacarpalia. 
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Was  die  untergegangeiieii  Gesclilediter  der  Aniphibien  betritft, 
so  scheint  der  Carpus  und  Tarsus  bei  den  meisten,  weiin  niclit  bei 
alien  Stegocepbalen  das  gauze  Leben  in  knorpeligem  Zustande  ver- 
barrt  zu  haben,  so  dass  wenige  oder  gar  keine  Spuren  auf  uns  ge- 
komnien  sind.  Hand  und  Fuss  waren  nach  dem  funfstrahligeii 
Typus  gebaut  und  im  Verhaltniss  zur  iibrigen  Extreniitat  hie  und 
da  von  enornier  Lange.  Die  zahlreiclien  (bis  6),  kleinen  Phalangeii 
waren  sandulirformig  eingeschniirt , stimnien  also  iin  Wesentlichen 
init  denjenigen  der  heutigen  Urodelen  uberein.  Urn  so  kiirzer  waren 
die  ribrigen  Knochen  der  Extreniitaten ; sie  waren  an  ihren  Enden 
stark  verbreitert  undotfenbar  niit  starken  Knorpelapophysen  verseheii, 
lauter  Punkte,  welche  auf  eine  schwirnmende  Lebensweise  hindeuten. 
Letzteres  gilt  auch  fiir  die  Ganocephalen  (Archegosaurus) , doch 
kommt  es  hier  bei  alteren  Thieren  zur  Herausbildung  stattlicher 
Gelenkkbpfe  und  mit  dieser  starkeren  Verknbcherung  der  Extre- 
mitaten  stimmt  auch  der  iin  Carpus  und  Tarsus  Platz  greifende 
Ossificationsprocess , indem  wir  sechs  Carpalia  unterscheiden  kbn- 
nen.  Dennoch  muss  auch  hier  der  Knorpel  noch  eine  grosse  Rolle 
gespielt  haben , denn  die  einzelnen  Stiicke  liegen  sehr  weit  ausein- 
ander.  Die  Hand  war  an  ihrem  distalen  Ende  zugespitzt  und  be- 
sass  sehr  schlanke,  lange  Phalangen  luit  nur  massig  aufgetriebenen 
Gelenkenden.  Im  Verhaltniss  zum  iibrigen  Korper  waren  die  Ex- 
tremitaten  ausserordentlich  klein,  ja  relativ  kleiner,  als  bei  Am-  I 
phiuma  und  Proteus.  ! 

Ueber  die  Extremitaten  der  Labyrinthodonten  herrscht  noch  I 
grosses  Dunkel;  das  einzige  Exeiuplar,  von  dem  sie  bekannt  sind,  1 
ist  der  triassische  Labyrinthodon  Rutimeyeri  und  hier  scheint  die  , 
Zahl  der  Carpalstucke  mit  der  der  heutigen  Urodelen  iibereinzu- 
stimmen.  Auch  war  die  Hand  vierfingerig  und  der  Fuss  funfzehig. 
Zwischen  Vorder-  und  Hintergliedmaassen  besteht  kein  wesentlicher 
Grossenunterschied  und  die  friihere  Ansicht,  die  Labyrinthodonten 
seien  wie  die  Frosche  hiipfende  Thiere  gewesen,  muss  als  beseitigt  ! 

erachtet  werden  (Wiedersheim).  | 

Dass  auch  in  der  Kohlenperiode  schon  schlangenahnliche,  nach 
dem  Typus  der  Gymnophionen  gebaute  Thiere  existirt  haben , ist 
durch  mehrere  Befunde  (Dolichosoma,  Ophiderpeton)  erwiesen.  (Hux- 
ley, A.  Fritsch).  , 

Reptilien.  | 

Wie  im  ganzen  Skelet  der  Reptilien,  so  tritt  auch  in  dem  dei  j 
Extremitaten  der  Knorpel  gegenuber  dem  Knochen  gewohnlich  sehr 
in  den  Hintergrund.  Es  spricht  sich  dies  vor  allem  m dem  fast  ] 
immer  verknocherten  Carpus  und  Tarsus,  sowie  in  dem  Kiirzer- 
werden  der  Knorpelapophysen  an  den  langen  Knochen  aus.  Andiei- 
seits  treten  starke  Muskelleisten , Hbcker  etc.  auf  und  Finger  und 
Zehen  sind  meistens  mit  Krallen  versehen. 

Da  die  ungeschwanzten  Batrachier  im  Carpus,  wie  in  so  vielei 
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andern  Punkteii  eiue  ganz  bestimmte,  nach  eincr  ganz  andern  Seite 
liingehende  Eiitwicklungsrichtuiig  einschlagen,  so  vvird  es  sicli  fragen, 
k ob  wir  den  urspriinglicheren  Typus  der  Urodelenextremitat  bier  wie- 
• der  zum  Ausdruck  koramen  sehen?  Dies  ist  nun  allerdings  der  Fall 
I und  zwar  bei  den  Schildkroten , vor  allein  bei  Clielydra,  deren  Vor- 
ii  derextremitat  sich  direct  an  jene  anschliessen  lasst.  Die  einzelnen 
jj  Carpalstucke  sind  jedocli  bier  in  der  Kegel  mehr  in  die  Breite  an- 
li  geordnet  und  gestalten  so  die  Hand  noch  ruderartiger,  als  bei  den 
^0  Urodelen.  In  der  Mitte  liegt  das  Centrale,  entweder  isolirt,  oder 
Ij  init  dem  Radiale  (Emys)  zusammengeflossen  und  im  Uebrigen  stimmt 
Alles  mit  dem  Carpus  der  Urodelen,  nur  dass  bier,  den  fiinf  Fin- 
■i  gem  entsprecbend , in  der  Kegel  fiinf  Carpalia  angelegt  sind.  Zu- 
ij  weilen  kommen  Verwachsungen  vor,  so  z.  B.  zwischen  Carpale  4 
■Q  und  5 (Emys)  oder  zwischen  1 und  2 (Testudo),  so  dass  die  ur- 
ii  spriingliche  Zahl  „neun“  eine  Reduction  erfiihrt. 


Bemerkenswerth  ist  das  Auftreten  eines 
doder  zweier  Sesambeine,  die  am  ulnaren 
fo  und  radialen  Carpalrand  liegend,  als  Ru- 
llidimente  eines  friiber  vorhandenen  secb- 
ksten  und  siebenten  Strables  gedeutet  wer- 
plden  miissen  (Trionyx,  Chelonia,  Emys 
i u.  a.).  Die  Ulna  tritt  an  Lange  hie  und 
f da  (Chelonia,  Emys)  bedeutend  hinter  dem 
).  Radius  zuriick,  stets  aber  bleiben  beide 
> Knochen  von  einander  getrennt. 
j Sphargis  coriacea  nimmt  insofern  eine 
Ausnabmestellung  unter  alien  iibrigen  Scbild- 
kroten  ein,  als  sich  in  ihrem  sehr  lange 
knorpelig  bleibenden  Carpus  ein  Os  cen- 
trale nicht  einmal  mehr  in  embryonaler 
I Anlage  zeigt  (C.  K.  Hoffmann). 

Auch  fiir  den  Carpus  der  Lacertilier 
nkann  derjenige  der  Urodelen  als  Ausgangs- 
fi  punkt  genommen  werden  (Fig.  142) ; ein 
t Unterschied  besteht  nur  in  dem  rudimen- 


) taren  Charakter  des  Intermedium,  das  zwi- 
):schen  Radius  und  Ulna  zuweilen  weit  em- 
porgeschoben  und  seiner  Kleinheit  wegen 
oft  schwer  aufzufinden  ist.  Bei  Ascalaboten 
t legt  es  sich  nicht  einmal  mehr  in  embryo- 
) naler  Zeit  an.  Die  fiinf  in  ihrer  Form  oft 
iischarf  charakterisirten  Carpalia  bleiben 
1 stets  getrennt  und  fliessen  nie  zusammen. 
iWie  bei  Cheloniern,  so  findet  sich  auch 


Fig.  142.  Carpus  von  Lacerla  agilis,  linke 
Seite  von  oben.  U,  R Ulna,  Radius  , u Ulnare  , i In- 
termedium, r Radiale,  c Centrale,  1 — 6 die  funf  Car- 
• palia  , -j-  Sesambein,  I — V die  fiinf'  Metac  ■arpen. 


Fig.  141.  Carpus  von 
Emyseurop.,  rechte  Seite 
von  oben.  E,  Z7  Radius  und 
Ulna,  r c Radiale  und  Cen- 
trale zusammengeflossen  , i 
Intermedium,  tt,  Ulnare,  1 — 
5 die  Carpalia,  wovon  4 u. 
5 zu  einem  verscbmolzen 
sind , ■}•  * ein  am  ulnaren 
und  radialen  Rand  gelege- 
nes  Sesambein  (Andeutun- 
gen  eines  sechsten  und  sie- 
benten Strables),  I — V die 
fiinf  Metacarpen. 
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hier  die  Spur  eiiies  seclisten  Straliles  urid  zwai-  in  Odenkverbin 
clung  mit  der  Ulna  (Fig.  142,  f). 

Chamaeleo  zeigt  in  seineni  Carpus  manche  Besonderheiten, 
so  nndet  sich  z.  B.  ein  ausserordentlich  grosses  verkndchertes  Os 
eentrale,  ein  sehr  kleines  knorpeliges  Intermedium,  ein  kndcliernes 
Ulnare  und  Radiale  und  endlich  ein  knorpeliges  Carpale  1 und  5 
Die  ubrigen  Carpalia  sind  mit  den  entsprechenden  Metacarp  us  baseii 
yerwaclisen,  ein  Verlialten,  das  an  den  Tarsus  der  Lacertilier  er- 
innert.  Zwischen  dem  Radiale  und  Carpale  1 liegt  nocli  ein  mini- 
males Knorpelstuck,  das  schwer  zu  deuten  und  vielleicht  nur  ac- 
cessorisch  ist. 

Der  Carpus  der  Crocodilier  nimmt  eine  ganz  isolirte  Stel- 
lung  ein,  so  class  er  sich  auf  denjenigen  der  Urodelen,  Chelonier 
und  Lacertilier  nicht  direct  zuruckfuhren  lasst. 

An  den  Radius  stosst  ein  sanduhrfdrmig 
eingeschniirter , langlicher  Knochen.  Es  ist  dies 
das  Radiale  und  ganz  ahnlich  gestaltet,  werm 
auch  viel  kleiner,  ist  das  Ulnare.  Von  einem 
Intermedium  ist  keine  Spur  zu  entdecken.  Da- 
gegen  findet  sich,  wie  bei  Lacertiliern , in 
engem  Contact  mit  dem  Ulnare,  auch  hier  win- 
der die  Spur  eines  sechsten  Strahles.  An  diese 
drei  Stucke  stossen  in  clistaler  Richtung  noch 
weitere  drei,  wovon  das  eine  dem  Carpale  1 
und  2,  das  andere  dem  Carpale  3,  4 und  5, 
das  dritte  aber,  welches  sich  enge  an  das  Ra- 
diale anlegt,  dem  Centrale  entspricht.  Letzte- 
res  ist,  wie  bei  Anuren  und  Saugern  an  den 
radialen  Carpalrand  geriickt.  Die  Stucke  der 
distalen  Reihe  treten  gegen  die  grossen  der 
proximalen  sehr  in  den  Hintergrund  und  be- 
merkenswerth  ist  die  Praevalenz  der  ganzen  ra- 
dialen Halfte  der  Hand  gegeniiber  der  ulnaren. 
Stets  sind  ftinf  Finger  entwickelt,  wovon  der 
erste  bis  fiinfte  Krallen  tragt. 

Wie  gross  die  Phalangenzahl  gewisser  fos- 
siler  Reptilien  gewesen  sein  muss,  beweiseii 
die  Mosasaurier  Amerikas.  So  besass  z.  B.  Les- 
tosaurus  simus  (Marsh)  fiinf  bis  sechs  Finger- 
glieder,  so  dass  die  ganze,  offenbar  aufs  Schwiin- 
men  berechnete  Hand  zusammen  mit  dem  Carpus  die  gesammte 
iibrige  Extremitat  urns  Doppelte  an  Lange  iibertraf. 

Von  Interesse  ist  das  Handskelet  der  Flugsaurier,  bei  denen 
der  funfte  (ulnare)  Finger  sich  zu  einem  enorm  langen  und  starken, 
einfach  gegliederten  Stab  verlangerte,  der  im  Dienste  der  zwischen 
ihm  und  der  Korperseite  ausgespannten  Flughaut  gestanden  habeu 
muss.  (Pterodactylus,  Rhamphorhynchus  phyllurus.) 


Fig.  143.  Carpus  von 
Alligator  1 u c.  (juiig. 
Tliier),  reclite  Seite  von 
oben.  R , U Radius, 
Ulna , r Radiale  , u Ul- 
nare, C Centrale  , 1 — 5 
die  funf  noch  nicht  os- 
sificirten  Carpalia , wo- 
von 1 und  2,  sowie  3, 
4 und  5 je  zu  einem 
Stuck  zusammengeflos- 
sen  sind,  ^ Sesambein, 
I — V die  fiinf  Metacar- 
pen. 
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! Er  war  so  lang  als  der  gauze  iibrige  Korper  von  der  Schwanz- 
i spitze  bis  zum  Hinterbaupt  uud  an  seiner  letzten  Phalanx  trug  er 
1 im  Gegensatz  zu  den  ubrigen  Fingern  keine  Kralle,  sondern  lief 
fi  nur  zugespitzt  aus. 

Merkwurdig  ist,  dass  bei  manchen  fossilen  Sauriern,  genau  wie 
« bei  manchen  Saugethieren  der  Jetztwelt  im  Humerus  ein  Foramen 
(j  supracondyloideum  auftritt,  wie  z.  B.  bei  den  Theriodontia,  einer 
i triassischen  Thiergruppe,  deren  Extremitatenknochen  geradezu  mon- 
1 stros  entwickelt  und  mit  machtigen,  auf  eine  gewaltige  Muskulatur 
r hindeutenden  Leisten  und  Kanten  versehen  war.  Diese  Reptilien- 
c gruppe  wird  uns  urn  so  interessanter,  als  wir  bei  manchen  Vertre- 
1:  tern  derselben  aus  der  Beschaffenheit  der  Yorderarmknochen  nicht 
t nur  auf  Beugung  und  Streckuiig,  sondern  auch  auf  P r o n a t i o und 
/ Supinatio  schliessen  konnen,  als  auf  jenen  Mechanismus,  wie 
: er  heutzutage  nur  noch  diejenigen  Saugethiere  charakterisirt,  deren 
i.  Hand  einer  bedeutenden  Beweglichkeit  fahig  und  zum  Greifen  und 
■;  Fassen  tauglich  ist. 

Die  durchaus  soliden,  compacten  Extremitatenknochen  der  Di- 
0 nosaurier  und  vor  allem  der  Humerus,  zeichneten  sich  durch  ihre 
/ excessive  Breite  aus,  welche  der  Lange  oft  beinahe  gleichkam,  wie 
z.  B.  bei  Pareiasaurus  bombidens. 

Wiedcrshttim,  vergl.  Anatomic.  13 
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Indem  der  Archaeopteryx  an  der  Vorderextremitat  noch  drei 
wohl  differenzirte,  mit  starken  Kralleii  versehene  Finger  besass, 
welche  nicht  mit  Federn  uberzogen,  sondern  frei  waren , sehen  wir 
in  ihm  den  Reptilientypus  noch  so  deutlich  erhalten  (Fig,  145), 
dass  Jeder,  der  von  der  Anwesenheit  des  Federkleides  keine  Kunde 
hatte,  die  Extremitat  jenes  Urvogels  als  diejenige  einer  dreifinge- 
rigen  Eidechse  auftassen  wiirde. 

In  scharfem  Contrast  dazu 
steht  das  Handskelet  der 
jetzigen  Vogel,  bei  denen  es 
in  Anpassung  an  das  Flug- 
geschaft  einer  bedeutenden 
Modification  unterliegt,  ob- 
gleich  sich  auch  bei  ihnen 
ausnahmsweise  noch  Finger- 
krallen  fin  den  (Apteryx,  Rhea, 
Struthio,  Megapodius  u.  a.). 

Fig.  145.  Vorderextremitat  des  A r c h a e o p-  Indem  die  Vordcrextremi- 

teryx  lithogr.  nach  c.  Vogt.  tat  der  Vogel  die  Fahigkeit 

eines  Geh-  und  Greifwerkzeuges  einbiisst,  verliert  sie  an  ihrem  peri- 
pheren  Abschnitte  auch  alle  charakteristischen,  anatomischen  Eigen- 
thiimlichkeiten  eines  solchen  und  wird  hier  in  demselben  Maasse  re- 
ducirt,  als  Humerus  und  Vorderarm  durch  ihre  Beziehungen  zum 
Fliigel  eine  ausserordentliche  Entwicklung  erfahren  und  der  Hinter- 
extremitat  gegenuber  immer  mehr  in  den  Vordergrund  treten.  Eine 
Ausnahme  davon  machen  nnr  die  Ratiten  und  Pinguine;  bei  Casuar 
und  Apteryx  erleidet  das  Handskelet  eine  so  bedeutende  Reduction, 
dass  nur  noch  e i n Finger  zur  Entwicklung  kommt.  Wie  die  an- 

dern  Knochen  des  Skelets,  so  sind  auch 
die  Extremitaten  lufthohl.  Radius  und 
Ulna  bleiben  stets  von  einander  ge- 
trennt,  ersterer  ist  haufig  starker  ent- 
wickelt.  Im  Carpus  des  Embryos  legen 
sich  funf  discrete  Knochen  an,  zwei  in 
der  ersten,  drei  in  der  zweiten  Reihe. 
Erstere , welche  einem  Radiale  und  Ul- 
nare  entsprechen,  persistiren  das  ganze 
Leben  (Fig.  146,  r,  u\  letztere  schlies* 

Fig.  146.  Vorderextremitat  der  dagcgeii  mit  deii  Basen  dcr  drei 

trill':  Aa^raTeTruii^'j”;  Metacarpei.  zusanimen  (Gegeiibau^. 

»»  die  drei  Metacarpen.  mit  wei-  Die  drci  Metacarpusknoclieii  selbst 

chen  die  distale  Carpaireihe  bereits  gehen  im  crwachseneii  Thier  eine  Ver- 
verschmoizen  ist,  I— III  die  drei  gcJimeizung  uiitei’  eiiiandcr  ein.  Ain 

proximalen  Ende  sind  alle  drei,  am  di- 
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stalen  dagegen  nur  der  zweite  und  dritte  mit  eiuander  zusammeo- 
geflosseii  (Fig.  146,  Me).  Die  Phalangenzahl  ist  eine  sehr  be- 
schraiikte,  indem  am  ersten  und  dritten  Finger  je  nur  eine,  am 
zweiten  zwei  vorhanden  sind.  Bei  Archaeopteryx  war,  wie  bei 
Apteryx  und  Casuarius,  nur  ein  einziges  Carpalstuck  vorhanden,  da- 
gegen besass  auch  der  dritte  Finger  noch  zwei  Phalangen. 

So  sehen  wir  also  im  Vogelcarpus  die  grosste,  bis  jetzt  beob- 
achtete  Reduction  auftreten,  doch  geschieht  dies  nicht  unvermittelt, 
indem  wir  sie  schon  bei  den  Crocodiliern,  wo  auch  das  Radiale  und 
Ulnare  die  wichtigste  Rolle  spielten,  angebahnt  sahen.  Ferner  unter- 
lagen  dort  die  ulnaren  Strahlen  den  radialen  gegenuber  einem  be- 
deutenden  Reductionsprocess,  so  dass  uns  der  ganzliche  Ausfall  der- 
selben  in  der  Vogelhand  nicht  unerwartet  kommen  kann. 


Siiuger. 

Bildet  auch  bei  den  meisten  Reprasentanten  dieser  Gruppe  die 
' vordere  Extremitat  wie  die  hintere  ein  Locomotionsorgan , so  er- 
halt  sie  doch  bei  andern  insofern  einen  ganz  verschiedenen  phy- 
■siologischen  Charakter,  als  sie  sich  aus  einem  Stiitz-  und  Geh- 
organ  in  ein  Greiforgan  verwandelt.  Damit  geht  eine  viel  schar- 
^ fere  Individualisirung  der  Knochen,  namentlich  derjenigen  des  Vor- 
: derarmes  Hand  in  Hand.  An  der  Ulna  unterscheidet  man  einen 
i Hemmungsfortsatz  fiir  die  Streckbewegung , am  Radius  wird  das 
I obere  Ende  zum  Capitulum  und  an  den  distalen  Enden  beider  Kno- 
chen treten  die  sog.  Processus  styloidei  auf.  Die  Umwandlung  in 
ein  Greiforgan  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dass  die  ursprung- 
lich  fest  mit  einander  verbundenen  Vorderarmknochen  ganz  all- 
mahlich  sich  von  einander  losen  und  in  gegenseitige  Gelenkverbin- 
dung  treten.  Die  ideale  Bewegungsaxe  geht  in  proximo-distaler 
Richtung  durch  das  obere  Ende  des  Radius  und  verlasst  ihn  dann, 
um,  in  die  Ulna  iibertretend,  diesen  Knochen  zu  durchziehen.  Wenn 
inan  nun  daraus  folgern  kann , dass  der  Radius  an  seinem  oberen 
j Ende  sich  um  seine  eigene  Axe , mit  seinem  untereu  dagegen  um 
eine  fremde  d.  h.  ausser  ihm  liegende  Axe  dreht,  so  wird  sich 
daraus  weiter  ergeben,  dass  er  bei  dieser  Bewegung  oben  in  loco 
bleibt,  wahrend  er  unten  einen  Bogen  um  die  Ulna  beschreibt  und 
dabei  die  an  ihn  befestigte  Hand  mit  sich  nimmt  und  um  ihre 
dreht.  Diese  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  voll- 
^wegung,  bei  der  die  anfangs  nach  oben  schauende  Hand- 
5nache  (Palma  maims)  nach  abwarts  gewendet  wird,  nennt  man 
P ron atio  und  die  gegentheilige  Supinatio. 

' \T  friiher  bei  Aufstellung  der  Homologieen  zwischen  der 

1 Vorder-  und  Hinterextremitat  den  Humerus  dem  Femur,  den  Ra- 
il dius  der  Tibia  und  endlich  die  Ulna  der  Fibula  gleichsetzte  so 
>?wird  man  zur  Bestatigung  dieses  Satzes  billiger  Weise  auch  eine 
itiornologe  Lagerung  jener  Knochen  erwarten  diirfen.  Dies  ist  nun 
;auch  fur  den  Humerus  und  Femur  der  Fall  und  es  bedarf  dies  gar 
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keiner  weiteren  Ausfiihrung;  anders  aber  scheint  es  sick  mit  den 
Knocheii  dcs  Yorderarms  und  Unterschenkels  zu  verhalten.  Aus- 
gehend  von  der  Supinationsstellung  des  Yorderarms,  liegt  der  Ra- 
dius aussen,  die  Ulna  innen,  wahrend  wir  von  den  als  homolog 
postulirten  Knochen  des  Unterschenkels  gerade  das  Gegentheil  be- 
obachten.  Wenn  wir  uns  zur  Erklarung  dieses  differenten  Yerhal- 
tens  zu  den  niederen  Thierklassen , vor  Allem  zu  den  Urodelen 
wenden,  so  sehen  wir  hier  bei  ruhig  auf  den  Boden  aufgesetzter 
Extremitat  den  Radius  noch  einwarts  vorwarts  liegen,  in  seiner 
ganzen  Lange  parallel  der  Ulna,  ohne  Kreuzung  mit  derselben,  und 
dass  bei  richtiger  Wiirdigung  der  Lagebeziehungen  auch  der  mediale 
Flossenrand  der  Radialseite  der  landlebenden  Wirbelthiere  entspricht, 
habe  ich  friiher  schon  gezeigt.  Wir  kbnnen  jene  Armstellung  der 
Urodelen  dadurch  nachahmen,  dass  wir  unsern  Yorderarm  einfach 
proniren,  im  Cubitalgelenk  beugen  und  die  Hand  in  Hyperexten- 
sion auf  eine  Unterlage  setzen.  Wie  hiebei  das  distale  Radiusende 
medialwarts  gegen  den  Korper  schaut,  so  ist  dies  bei  den  Urodelen 
mit  dem  ganzen  Radius  der  Fall.  Bei  den  Reptilien  und  bei  dera 
grbssten  Theil  der  Saugethiere,  wie  bei  den  Carnivoren,  Ungulaten 
u.  V.  a.  kommt  der  Radius  gerade  nach  vorn  und  die  Ulna,  welche 
verkiimmern  oder  mit  dem  Radius  verwachsen  kann,  nach  hinten  zu 
liegen.  Bei  den  hbchsten  Saugethiertypen  endlich  verbindet  sich 
das  proximale  Radiusende  mit  dem  Condylus  externus  des  Humerus, 
wahrend  sein  distales  ursprunglich  medianwarts  gelagert  bleibt. 
Die  hieraus  resultirende  Kreuzstellung  beider  Yorderarmknochen 
wird  nun  durch  Ausbildung  eines  Gelenkes  zwischen  ihren  distalen 
Enden  resp.  durch  die  hieraus  sich  ergebende  Supination  corrigirt, 
so  dass  der  Radius,  dessen  distales  Ende  urn  dasjenige  der  Ulna 
rotirt,  in  eine  Parallelstellung  zu  dieser  gebracht  werden  kann.  Es 
ist  zwar  schon  bei  Marsupialiern  eine  Pronatio  und  Supinatio  der 
Yorderarmknochen  angebahnt,  zur  hbchsten  Ausbildung  aber  kommt 
sie  erst  bei  den  Primaten. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  es  sich  urn  eine  Yerschiebung  ' 
des  oberen  Radiusendes  handelt  und  es  wird  sich  die  Frage  er- 
geben,  unter  welchem  Einfluss  jener  Lagewechsel  vor  sich  geht? 
Dass  dabei  die  immer  mehr  sich  differenzirende  Musculatur  eine 
grosse  Rolle  spielt,  steht  ausser  allem  Zweifel,  allein  diese  geniigt 
nicht  zu  einer  befriedigenden  Erklarung.  Es  handelt  sich  dabei 
vielmehr  noch  um  eine  phylogenetisch  und  ontogenetisch  zum  Aus- 
druck  kommende  Drehung  des  distalen  Humerusendes,  die  wir  mit 
Gbtte  am  besten  mit  demNamen  „radio-praeaxiale  Torsion“  bezeich- 
nen  kbnnen.  Darauf  basirt  die  Lageverschiebung  des  ursprunglich 
medianwarts  (wie  die  Tibia)  gelegenen  Radius  uiid  die  Homologie 
beider  Extremitilten  in  obigem  Sinn  ist  somit  erwiesen ; die  hintere 
zeigt  sich  conservativer,  die  vordere  ist  modificirt. 

Der  Carpus  der  Saugethiere,  dessen  Stiicke  sich  in  maxinio 
auf  neun  belaufen,  besitzt  zu  dem  der  Ybgel,  Crocodilier  und  La- 
certilier  keine  directen  Beziehungen , schliesst  sich  aber  in  seincin 
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.•ivufbau  an  denjenigen  der  Urodelen  und  Chelonier  an.  In  der  er- 
jiten  Reihe  liegen  die  bekannten  drei  Knochen,  woven  aber  zwei, 
fjiamlich  das  Radiale  (Naviculare)  und  das  Intermedium  (Lunatum), 
|;u  einem  einzigen  zusammenfliessen  kbnnen.  In  der  zweiten  Reihe 
degen  sich,  der  Fingerzahl  entsprechend , fiinf  Carpalia  an,  wo- 
\'on  das  vierte  und  fiinfte  regelmassig  zum  sog.  Hackenbein  (Os 
uncinatum)  zusammenfliessen.  Auf  die  Doppelnatur  dieses  Kno- 
I hens  weist  auch  der  Umstand  hin , dass  er  mit  zwei  Mittelhand- 
;:nochen  verbunden  ist.  Zwischen  den  beiden  Carpalreihen  in  der 
fl'litte  Oder  mehr  gegen  die  radiale  Seite  hin  liegt  das  Os  centrale, 
..welches  jedoch  nur  noch  selten  vorkommt  (Mehrzahl  der  Affen, 
K^ager,  Insectivoren).  Ja  es  kann  sich  wie  beim  Menschen  und 
)l  ielleicht  auch  beim  Chimpanze  und  Gorilla  in  friiher  Embryonal- 
jieriode  anlegen,  eine  kurze  Zeit  bestehen  und  dann,  ganz  allmah- 
)lig  kleiner  werdend,  endlich  spurlos  wieder  verschwinden  (Rosen- 
perg).  Es  ist  dies  eine  der  Thatsachen,  welche  auf  den  dem  Wir- 
Eelthierkbrper  zu  Grunde  liegenden  einheitlichen  Organisationsplan 
u erade  hinsichtlich  des  Menschen  das  hellste  Licht  werfen  und  der 
ffachweis  des  Os  centrale  im  Carpus  des  menschlichen  Embryos  *ist 
liner  der  grossten  Triumphe,  welche  die  auf  dem  Boden  der  Descen- 
:enz  stehende  Morphologic  in  den  letzten  Jahren  errungen  hat. 

Allgemein  verbreitet  und  oft  sehr  bedeutend  entfaltet  findet 
ich  bei  den  Saugern  jener  Knochen  am  ulnaren  Carpalrand,  den 
i dr  schon  bei  den  Reptilien  als  Spur  eines  sechsten  Strahles  auf- 
shssen  gelernt  haben,  das  sog.  Os  pisiform e. 

Der  oben  erwahnten,  glanzenden  Entdeckung  des  Os  centrale 
{'urdig  zur  Seite  steht  das,  namentlich  von  amerikanischer  Seite 
•iMarsh)  beigebrachte  wichtige  Material  fiir  die  Stammesgeschichte 

■ er  Hufthiere,  der  Ungulaten.  Diese  zerfallen  bekanntlich  in  zwei 
Crosse  Abtheilungen  die  Artiodactyli  und  Perissodactyli. 
fh’steres  sind  die  Zweihufer,  bei  welchen  der  dritte  und  vierte 
I’inger  praevalirt  und  den  Boden  erreicht  (Eig.  148,  A,  'B),  wah- 
riend  bei  den  letzteren,  den  Einhufern,  nur  einer,  namlich  der  dritte 
jFinger,  jene  Beziehungen  eingeht  (Phg.  147,  1 — 6). 

j Es  lasst  sich  nun  durch  eine  grosse  Reihe  (30)  tertiarer  Zwi- 
■[' chenformen  beweisen,  dass  alle  Hufthiere  von  einer  und  derselben 
jiientadactylen  Urform  abstammen,  jedoch  waren  Zweihufer  und  Ein- 
infer  in  der  altesten  Tertiarzeit  bereits  scharf  dilferenzirt,  so  dass 
jiQan  die  gemeinsame  Stammform  in  der  Kreide  suchen  muss  und 
I on  dieser  haben  sich  wahrscheinlich  auch  die  Riisselthiere  abge- 
li  weigt. 

J Die  alteste,  bekannte  Stammform  des  Pferdes,  dasEohippus, 
;,)vurde  im  untern  Eocaen  Nordamerikas  gefunden.  Es  besass  vier 
vohl  entwickelte  Finger  und  das  Rudiment  eines  fiinften,  des  Dau- 
^ nens.  Letzterer  ist  bei  der  nachsten  Stufe,  bei  dem  ebenfalls  dem 
: Eocaen  angehbrigen  Orohippus  und  Epihippus  schon  ver- 
• ichwunden,  wahrend  die  vier  iibrigen  Finger  persistiren. 
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Fig.  147.  Vorderfuss  der  Stammformen  des  Pf'erdes.  1.  Orohippus  (Eocaeii),  • 
2.  Mesohippus  (oberes  Eocaen),  3.  Miohippus  (Miocaen),  4.  Protohippus  (oberes  Plio-  ' 
caen),  5.  Pliohippus  (oberstes  Pliocaen),  6.  Equus. 

h 

Alle  diese  drei  Thiere,  deren  Entwicklungsstufe  etwa  das  Pa- 
laeotheriuni  der  alteii  Welt  entspricht,  wareu  ungefahr  von  Fuchs- ' 
grosse,  wahrend  das  im  oberen  Eocaen  auftretende  Mesohippus 
schon  Schafgrbsse  besass.  Hier  finden  sich  nur  noch  drei  Finger 
gut  ausgebildet  und  vom  vierten  ist  nur  noch  ein  Rudiment  vorhan- 
den,  welches  bei  der  nachst  jungeren  Form,  dem  aus  dem  Miocaen 
stammenden  Miohippus  noch  kleiner  wird.  Das  Miohippus  er- 
innert  an  das  Anchitherium  der  alten  Welt.  Bei  dem  pliocaenen 
Protohippus  ist  auch  jener  letzte  Rest  vollends  verschwundeu 
und  nur  drei  Finger  persistiren.  Dieses  Thier,  welches  dem  euro- 
paischen  Hipparion  entspricht,  war  etwa  von  Eselsgrosse.  Eben- 
falls  dem  Pliocaen  angehbrig  ist  das  Pliohippus,  bei  welchera 
der  zweite  und  vierte  Finger  ausserst  rudimentar  und  nur  noch  der 
dritte  bedeutend  entwickelt  erscheint.  Damit  ist  schon  der  Typus 
des  heutigen  Pferdes  erreicht. 

Fine  ahnliche  Reihe  liesse  sich  auch  fur  die  Zweihufer  von 
Hyopoternus  und  A noploth eriu m an,  welch  letzteres  wahr- 
scheinlich  der  Stamm vater  der  heutigen  Wiederkauer  ist,  aufstellen, 
doch  wiirde  uns  dieses  zu  weit  fuhren  und  ich  beschranke  inich 
darauf,  auf  die  Fig.  148  zu  verweisen,  welche  uns  das  Fussskelet 
des  Schweines  und  des  Wiesentes  veranschaulicht. 

A T)  Bei  Wiederkauern  (Fig.  148,  B)  kommt  cs 

zur  Verschmelzung  des  dritten  und  vierten  Meta- 
carpus und  es  ist  um  so  leichter,  die  nothigeu 
Zwischenformen  zwischen  Fig.  148  A und  B zu 
( i*  erganzen , als  man  alien  Grund  hat , anzunehmen, 
dass  die  Schweine  und  Wiederkauer* von  einer  ge- 
meinsamen  Urform  abstammen. 

Fig.  148.  A Fussskelet  des  Schweines,  B dasselbe 
vom  Wi  ese nt.  B,  C;"  Eadius , Ulna,  r Radiale,  t Intel- 
medium,  u Ulnare,  2—5  Knochen  der  zweiten  Carpalrei 
Z,  5)  6s  uncinatum),  f Os  pisiforme,  III,  IV  dntter  und  y.cr- 
ter  Metacarpus.  Bei  Fig.  A ist  auch  der  zweite  und  funfte 
Mittelhandknochen,  wenn  anch  nur  in  rudimentarer  Form,  noc 
vorhanden. 
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Was  idi  so  fiir  die  vordere  Extreraitiit  durchgefiihrt  habe,  gilt 
im  Weseiitlichen  auch  fiir  die  hintere,  luir  dass  hier  die  Reduction 
crewohnlich  schneller  erfolgt ; so  besitzt  z.  B.  das  Eohippus,  bei  dem 
wir  vier  Finger,  ja  sogar  noch  das  Rudiment  eines  fiinften  getrolfen 
haben,  hinten  nur  drei  u.  s.  w.  Von  hochstem  Interesse  ist  es,  dass 

iauch  bei  unsern  heutigen  Pferden  zuweilen  noch  eine  grossere  Zahl 
von  mit  Hufen  versehenen  Fiugern  und  Zehen,  namlich^  ausser  dem 
dritten  noch  ein  zweiter  und  vierter  auftritt.  Es  ist  dieses  als  ein 
Riickschlag  zum  Hipparion  zu  deuten  (Marsh).  Mit  diesem  Ver- 
halten  des  Pferdes  sind  die  hie  und  da  vorkommenden  Falle  von 
iiberzahligen  Fingern  und  Zehen  beim  Menschen  nicht  in  Parallele 
zu  stellen,  indem  sie  zu  den  in  die  Reihe  der  Monstrositaten  ge- 
hbrigen  Doppelbildungen  zu  rechnen  sind  (Gegenbaur).  Jene  all- 
mahlig  vor  sich  gehende  Reduction  der  Finger  und  Zehen  des  Pfer- 
des ist  vielleicht  begriindet  in  einer  Veranderung  der  Unterlage, 
der  Bodenbeschaifenheit , Oder  was  wahrscheinlicher  ist,  liegt  sie 
im  Interesse  der  rascheren  Fortbewegung  des  Thieres  (je  weniger 
Beriihrungsflache  mit  dem  Boden,  desto  weniger  Reibung  und  desto 
,raschere  Abwicklung). 

Was  den  Carpus  der  Hufthiere  anbelangt,  so  entbehrt  er  stets 
eines  Centrale,  ebenso  fehlt  auch,  dem  Mangel  des  ersten  Fingep 
entsprechend , das  Carpale  1.  Die  iibrigen  Stiicke,  ja  sogar  ein 
Pisiforme  (wenigstens  bei  Zweihufern)  sind  alle  vorhanden,  doch 
kann  es  zum  Zusammenfluss  von  Carpale  2 (Trapezoides)  und  Car- 
pale  3 (Capitatum)  kommen,  so  z.  B,  bei  alien  Wiederkauern  mit 
Ausnahme  des  Kameels.  Bei  Cetaceen,  wo  die  Extremitat  wieder 
zur  Ruderform  herabgesunken  ist,  kommt  es  zu  einer  starken  Re- 
Iduction  der  Carpalknochen  und  auch  ihnen,  sowie  den  Volitantia, 
Carnivoren,  Marsupialia,  Edentaten  und  Monotremen  fehlt  ein  Os 
centrale. 

Auf  die  verschiedenen,  zu  der  Lebensweise  in  engster  Beziehung 
stehenden  Modificationen  der  vorderen  Extremitat  kann  hier  nicht 
naher  eingegangen  werden  und  ich  erinnere  nur  an  die  ausser- 

Iordentliche  Verlangerung  der  Phalangen  bei  Fledermausen,  an  die 
grabenden  Extremitaten  des  Maulwurfs  und  der  Monotremen,  fer- 
ner  an  die  Oppositionsfahigkeit  des  Daumens  etc.  etc.  Alles  dieses 
erklart  sich  von  selbst,  wenn  man  erwagt,  dass  ein  so  exponirter 
Apparat,  wie  die  vordere  Extremitat,  im  Kampfe  urn’s  Dasein  den 
ersten  Vorstoss  zu  machen  hat,  so  dass  die  ihn  umgebenden,  aus- 
i seren  Einfltisse  in  allerstarkster  Weise  modificirend  wirken  miissen. 


'} 

■i 


‘I 
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Hintere  Gliedmaassen. 


Beckengiirtel. 


j Fisclie. 

-> 

Bei  Selachiern  stellt  das  Becken  eine  paarige  oder  unpaare, 
H gewohnlich  von  zwei  Nervenlbchern  durchbohrte  Spange  dar,  welche 
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eine  quer  von  einer  Flosse  zur  amlern  laufende,  ventralo  RichtunK 
besitzt.  Der  sehr  einfach  gestaltete  Knorpelstab  kann  rein  trans- 
versell  zur  Kbrperaclise  liegen  oder  einen  nach  vorne  convexeii 
Oder  concaven  Bogen  bilden  (Fig.  149  P).  Ventralwarts  ist  er  vor- 
gewblbt  und  dorsal  entsprechend  coiicav.  Die  Basalia  der  Flosse 
(Pr,  ilP)  gelenken  meistens  auf  einem  oder  zwei  Hbckern,  dock 
kbnnen  diese  aucb  ganzlich  fehlen  (Heptanchus). 


na 


Fig.  149.  Becken  und  Bauch- 
flosse  von  Heptanchus  ci- 
ne r e u s.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Davidoff.  P Pelvis,  Pr  Propte- 
rygoid, Mt  Metapterygoid,  Ba 
Radien  erster  und  Pa*  Radien 
zweiter  Ordnung,  a b mit  dem 
Pro-  und  dem  Metapterygoid 
verhundener  Radienbezirk. 


Fig.  150.  Beckengiirtel  und  Baucli- 
flosse  einer  mannlichen  C him  a era  moii- 
strosa.  Ventrale  Ansicht.  Nach  Davidoff. 
B ventraler,  Pril  dorsaler  Beckentheil  (Pro- 
cessus ilacus),  8B  Sageplatte,  Mt  Metapte- 
rygoid, Ba  Randstrahl  (Propterygium),  Pa* 
Radien  des  Metapterygoids,  a — f Gliedstiicke 
des  Basalanhanges,  1,  2,  3 Endglieder  des 
zweiten  Stiickes  (6)  vom  Basalanhang. 


Wahrend  man  bei  Haien  von  keinem  dorsalen  Beckenabschnitt, 
also  von  keiner  Pars  iliaca  sprechen  kann,  ist  ein  solcher  bei  Chi- 
maeren  vorbanden.  Der  ventrale  Tbeil  besteht  hier  aiis  einer 
breiten,  dicken,  nach  vorne  convexen  Platte,  welche  mit  ihrem  Ge- 
genstiick  durch  fibroses  Gewebe  verbunden  ist  und  einen  baucli- 
warts  leicht  vorgewolbten  Bogen  erzeugt  (Fig.  150  B). 


Beckengrirtel. 
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Fig.  151.  Becken 


Vorne  imd  mediaiiwarts , wo  dio  beiden  Halften  ziisammen- 
stossen,  sitzt  die  in  eine  Tasclie  des  Integuments  eingebettete, 
durcii  mnen  besonderen  Muskelapparat  ausstiilpbare  Silgeplatte 
(Fig.  150  SB).  Sie  steht  zum  Copulation sact  in  Beziehung  und  wird 
uns^  bei  Besprecbung  desselben  naher  interessiren. 

Was  man  als  das  Becken  der  K n o r p e 1 g a - 
no i den  beschrieben  hat,  ist  kein  solches,  sondern 
entspricht  einem  oder  mehreren  Basalia  der  Hai- 
flosse.  Auch  Amia  und  Lepidosteus  besitzen 
kein  Becken,  dagegen  kommt  Polypterus  ein 
solches  zu.  Es  stellt  hier  zwei  minimale,  unter 
schiefer  Naht  zusammenstossende  Knorpelstiick- 
chen  dar  (Fig.  151  P),  welche  mit  den  Knorpel- 
apophysen  am  proximalen  Ende  der  Basalia  be- 
weglich  verbunden  sind.  In  seltneren  Fallen  ist 
nur  ein  Stuck  vorhanden  (Wiedersheim). 

Das  Verbal  ten  der  Gan  oi  den  leitet  zu  demjeni- 
gen  der  Teleostier  hiniiber,  wo  die  Bauchflossen 
nicht,  wie  bei  Selachiern  und  Ganoiden,  ihre  con- 
stante  Lage  am  Bauchende  haben,  sondern  bald  und  BaucMosse”  von 
am  Ende  des  Rumples,  bald  in  der  Nahe  des  Poiyptems  bi- 
Schultergiirtels  oder  gar  in  Verbindung  mit  die-  chir.  p die  zwei 
sem  getroffen  werden.  Die  Systematiker  stellen  SetaptoygL 
nach  diesem  Yerhalten  Pisces  abdominales,  thora-  ^ien  erster,  Ba^  Ra- 
cici  und  jugulares  auf.  Auch  die  beiden  letzteren  dien  zweiter  Ordnung, 
waren  friiher  alle  einmal  abdominales  und  die  kndcheme  fios- 
Vorwartswanderung  ihrer  Hinterextremitaten  ist  senstrahien , weiche 

nur  als  ein  secundarer  Vorgang  auizuiassen.  So  ten  sind. 
batten  wir  also  in  der  Stammesgeschichte  soldier 
Fische  eine  doppelte  Wan  derung  des  Becken  gur- 
tels  anzunehmen,  falls  wir  die  Gegenbaur’sche 
Ableitung  desselben  von  einem  Kiemenbogen  auf- 
recht  halten  wollten.  Bis  jetzt  ist  noch  kein 
Becken  bei  Teleostiern  nachgewiesen  und  was 
man  dafiir  gehalten  hat,  entspricht  nur  den  Ba- 
salia der  Bauchflosse  (Wiedersheim). 

Bei  Dipnoern  ist  das  Becken  stets  unpaar. 

Es  ist  knorpelig  und  stellt  eine  rechteckige, 
nach  hinten  etwas  verbreiterte  Platte  dar,  die 
an  den  vier  Ecken  in  zapfenartige  Fortsatze 
ausgezogen  erscheint  (Fig.  152  ah  G G). 

Die  hinteren  (G  G)  sind  hbckerig  und  mit 
ihnen  steht  die  Hinterextremitat  in  Gelenkver- 
bindung.  Der  Hinterrand  der  Platte  ist  tief  ein- 
geschnitten,  wilhrend  der  vordere  in  einen  schlan-  steri.  Ventraie  An- 
ken  Knorpelstab  (KS)  auslauft , welcher  die  ^ ^ Protube- 

Hatte  selbst  um  mehr  als  das  Doppelte  an 
Lange  ubertriflt.  Er  verjungt  sich  nach  vorne  doichartige  Spange. 


Fig.  152.  Becken 
von  C e r a t o d u s F 0 r - 
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ft’aiiz  allniiililig  niid  licgt  in  cine  fii)rdsc  Scheidc  eingcscldossen,  ge- 
naii  in  dcr  Ijinca  alba  dcs  Bauchcs. 

Dieses  so  al)sondcvlich  gestaltete  Becken  steht  in  der  Thier- 
reibe  giinzlich  isolirt  und  da  sich  nach  keiner  Seite  Ankiuipfungs- 
pimkte  darbieten,  so  ist  seine  morphologische  Beiirtlieilung  ausserst 
schwierig.  Bei  Protop  ter  us,  wo,  wie  ich  gezeigt  babe,  die  Extre- 
niitaten  zu  fadenartigen  Anbangseln  des  Kbrpers  verktimmern,  kanii 
in  seltenen  Fallen  rait  den  Hinterextremitaten  aucb  das  Becken 
spurlos  feblen,  ein  Verbalten,  das  an  Siren  lacertina  erinnert 
(Wiederslieim). 


Das  Becken  aller  hoheren  Wirbelthiere  von  den  Anipbibien  an 
baben  wir  uns,  wie  die  Entwicklungsgescbichte  lehrt,  in  seiner  ur- 
spriinglicben  Anlage  jederseits  als  eine  continuirlicheKnorpel- 
s p a n g e vorzustellen , welche  stets  am  binteren  Rumpfende,  vor  der 
Ausmtindiing  des  Tractus  intestinalis  und  des  Urogenitalapparats  ge- 
legen  ist.  Man  kanu  dabei  einen,  die  Korperwand  seitlicb  umgrei- 
fenden,  dorsaleu  und  einen  ventralen  Absebnitt  untersebeiden. 
Ersterer,  welcben  wir  als  Pars  iliaca  bezeiebnen,  ist  unpaar,  letz- 
terer  dagegen  zerfallt  in  eine  vor  der  e und  hint  ere  Spange, 
d.  h.  in  eine  Pars  pubica  und  ishiadica  (Fig.  153,  II,  P,  Is). 


t 


Fig.  153.  Grundschema 
des  Beckengurtels  sammt- 
licher  Wirbelthiere  von 
den  Amphibien  an  bis 
zu  den  Saugern.  Ileum, 

Is  Ischium  durch  einen 
Schlitz  (t)  von  P (Pubis) 
getrennt,  P^  modificirte 
Lage  des  Pubis  , Fe  der 
in  der  Huftgelenkspfanne 
articulirende  Femur. 

So  koinmen  wir  also  auf  denselben  Grundtypus  beraus,  wie  er 
uns  sebon  im  Schultergiirtel  begegnet  ist , und  es  leuchtet  eiii, 
dass  wir  im  Ileum  die  Scapula,  im  Ischium  das  Coracoid  und  im 
Pubis  die  Clavicula  repetirt  sehen.  Hier  wie  dort  articulirt  an  der 
Uebergangsstelle  des  dorsalen  in  den  ventralen  Absebnitt  die  Ex- 

tremitat.  ^ • i, 

Anfangs  erreicht  das  Oberende  des  Ileum  oder  Darmbeins  nocli 

niebt  die  Wirbelsaule  resp.  die  dort  befindlicben  Sacralrippen,  sondein 
endigt,  wie  bei  Ilolocepbalen,  und  ganz,  wie  wir  dies  bei  der  Scapula 
pder  Suprascapula  aller  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  an  zeitlebens 


n 


Fig.  154.  Grund- 
schema  des  Schulter- 
giirtels  sammtlicher 
Wirbelthiere  von  den 
Amphibien  an  bis  zu 
den  Saugethieren.  S 
Scapula,  Co  Coracoid. 
Cl  Clavicula  (Proco- 
racoid), H Humerus. 


Beckeiigiirtel. 
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hpohachten  frci  in  den  Leibesdecken.  Ferner  bleiben  die  beiden  yen- 
SrSenhalften  anfangs  in  der  Mittellinie  dureh  einen  weiten 
Zwischenraiim  von  einander  getrennt  und  liegen  noch  nicht  rein  hori- 
zontal, sondern  erzeugen,  gegen  die  Medianlinie  verlangert  gedacnt, 
iiiit  einander  einen  dorsalwarts  offenen  Winkel.  Spater,  wenn  sich 
die  beiden  Beckenhalften  unter  Bildung  einer  Symphysis  ossis  pu- 
bis und  ossis  ischii,  in  der  ventralen  Mittellinie  vereinigen, 
jener  Winkel  ausgeglichen  und  die  Horizontalstellung  erreicht. 
dieses  Verhalten  finden  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grad  am  bchul- 
tergiirtel  (Rana)  repetirt.  Dagegen  haben  wir  die  m^it  der  Wirbel- 
saule  spater  allgemein  erfolgende  Verbindung  des  Darmbemes  als 
eine  specifische  Eigen thiimlichkeit  des  Beckengurtels  zu  betrachten 
und  nur  am  Schultergiirtel  der  Rochen  kommt  es  zu  einem  ahn- 
lichen  Verhalten.  Von  alien  iiber  den  Fischen  stehenden  Wiibel- 
thieren  nimnit  Ichthyosaurus  insofern  eine  Ausnahmestellung  ein, 
als  hier  das  Ileum  von  der  Wirbelsaule  stets  getrennt  bleibt;  alle 
drei  Beckentheile  sind  im  Uebrigen  gut  entwickelt. 

Sowohl  die  Entwicklungsgeschichte  als  auch  gewisse  palaeon- 
tologische  Funde  belehren  uns,  dass  das  Os  pubis  urspriinglich  ^icht 
vor  dem  Ischium  oder  nur  durch  einen  geringen  Intervall  (Fig.  153 1) 
von  demselben  getrennt  gelegen  zu  denken  ist.  Beide  Theile  liegen 
noch  rein  transversell,  also  parallel  zu  einander  und  erst  spater 
riickt  das  Os  pubis  (Fig.  153  P^)  mit  seinem  medialen  Ende  nach 
vorne,  wodurch  sich  eine  Oeffnung  zwischen  beiden  Knochen  bildet, 
die  man  mit  Foramen  cordiforme  resp.  ob- 
turatorium  bezeichnet.  Alle  drei  Beckenabschnitte 
nehmen  urspriinglich  an  der  Bildung  der  Hiiftge- 
lenkspfanne  Theil,  wir  werden  aber  sehen,  dass 
bei  hoheren  Typen  das  Schambein,  allmahlig  zu 
einer  selbstandigen  Entwicklung  gelangend,  dabei 
nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielt  oder  auch  gejbstandig  werden- 
ganz  davon  ausgeschlossen  wird.  Man  kann  sich  den  Os  pubis,  n 
diesen  Vorgang  so  erklaren,  dass  man  sich  die  iieum,  /s  ischium, 
von  der  ventralen  Mittellinie  aus  zwischen  Os  pu- 
bis  und  Os  ischii  eindringende  Incisur  (Foramen  ^ ^ 

cordiforme)  weiter  und  weiter  lateral  warts  fort- 
schreitend  denkt,  bis  sie  schliesslich  am  acetabularen  Ende  des 
Schambeines  anlangt  und  dieses  vollends  durchschneidet  (Bunge). 


Ampliihien. 


URODELEN. 

Das  Ileum  stellt  hier  einen  schlanken,  cylindrischen  Knochen- 
I stab  dar , welcher  sich  dorsal  durch  eine  Starke  Knorpelapophyse 
i mit  der  Wirbelsaule  verbindet  und  an  seinem  distalen  Ende  dieHiift- 
i gelenkspfanne  (Acetabulum)  formiren  hilft.  Ventral  treffen  wir  bei 
^ den  Urodelen  jederseits  nur  einen  Abschnitt  in  Form  einer  viereckigen 
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Platte,  die  entwcder  mir  aiis  Knochcn  (Salamandrina  persp.)  oder 

clllCll  IlOCll  aUS  l^nOrDCl  d)OStpllt,  Diospr  hilrlnf  /la  /!»• 


und  das 
eincii 


Knorj)cl  d)csteht.  Dieser  bildet,  da  wo  er  vorkommt 
ist  weitaus  bci  der  grossten  Zahl  der  Urodelen  der  Fall’ 
11  deni  kniicheriien  Theil  (Fig.  156,  Is)  proximal  aufsitzenden* 
liolieren  Oder  iiiederen  Knorpelsaiini  (P),  der  von  dem  kleinen  Fo- 
ramen obturatum  (Fo)  durchbohrt  ist. 

Letzteres  liegt,  falls  die  Ver- 
knbcherung  die  ganze  Platte  er- 
greift,  selbstverstandlich  im  Kno- 
chen.  Die  Halften  beider  Seiten 
legen  sich  unter  Bildung  einer  Sym- 
physe  in  der  Mittellinie  neben  ein- 
ander.  (Fig.  156,  Sy).  Ob  die  in 
unserem  Grundschema  figurirende 
zweite  ventrale  Spange,  das  Os 
pubis,  bei  den  Urodelen  ganzlich 
fehlt  Oder  ob  sie  mit  der  andern 
vereinigt  zu  denken  ist,  lasst  sich 
nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Doch 
lasst  sich,  nach  Analogieschlussen 
mit  den  Reptilien  und  auch  ge- 
stiitzt  auf  die  Palaeontologie  und 
Entwicklungsgeschichte  letztere  An- 
nahme  als  die  wabrscheinlichere 
bezeichnen.  Wir  nehmen  deshalb 
keinen  Anstand , den  vor  dem  Fo- 


Fig.  156.  Becken  von  Salamandra 
mac.  Ventrale  Ansicht.  H Ileum,  Is 
Ischium  , P Pubis  , Po  Foramen  obtura- 
tum, Sy  Symphysis  ischio-pubica,  f zwei, 

bei  zahlreichen  Urodelen  • vorkommende  ...... . v. 

fileUgef  obturatorium  liege  Jen  Kno- 

G Gelenkpfanne  fiir  den  Oberschenkel.  Chen-  resp.  Knorpolsaum  (Fig.  156P) 

als  Pars  pubica  und  die  nach  hin- 
tcn  daranstossende  Partieals  Pars  ischiadica  aufzufassen  (Fig.  156  Is). 

Fine  wesentliche  Stiitze  dafiir  bildet  das  Bek- 
ken  von  Labyrinthodon  Riitimeyeri  (Wie- 
dersheim),  sowie  dasjenige  von  Dicynodon 
leoniceps,  wo  alle  drei  Becken theile  so  enge 
zusammenliegen , dass  kein  Foramen  obtura- 
tum besteht  (Owen).  Bei  Labyrinthodon  Riiti- 
meyeri  sehen  wir  ein  deutliches  Schambein 
an  das  Ischium  enge  sich  anlegen  und  wir 
haben  alien  Griind , anzunehmen , dass  der 
bei  den  Vorfahren  der  Urodelen  noch  discrete 
Ossificationsprocess  in  der  Pars  pubica  bei 
den  heutigen  Reprasentanten  dieser  Gruppe  verloren  gegangen  ist. 
Dazu  berechtigt  uns  auch  das  Verhalten  von  Dactylethra  capensis 
(Fig.  158,  P),  wo  wir  noch  ein  wohl  gesondertes  Os  pubis  zur  An- 
lage  kommen  sehen  (C.  K.  Hoffmann). 

Fine  Eigenthumlichkeit  des  Urodelenbeckens  ist  ein  der  Sym- 
physis ischio-pubica  proximalwarts  aufsitzender,  schlanker  Knorpel- 


Fig.  157.  Das  Becken  von 
Labyrinthodon  Riiti- 
m e y c r 1.  Ventrale  Ansicht. 
Is  Ileum,  II  Ischium,  P Pu- 
bicum. 
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istab  (Fig.  der  sich  an  seinem  vorde- 

reii  Ende  gabelig  spaltet.  Man  nennt  ihn 
Cartilage  epipubis  oder  ypsiloides 
und  ich  wiisste  ihn  mit  nichts  Anderem  zu  ver- 
aleichen  als  mit  jener  langen  Knorpelgerte 
am  Dipnoerbecken.  Seine  Embryonalanlage 
ist  eine  durchaus  einheitliche  und  die  Ga- 
fi  belung  erfolgt  erst  secundar.  Spelerpes 
)jfuscus,  Proteus,  Menobranchus  und  Am- 
8 phiuma  besitzen  keine  Cartilage  epipubis. 
^ Moglicher  Weise  kann  diese  Bildung  unter 
c Beriicksichtigung  der  Muskulatur  (M.  py- 
a ramidalis)  zu  den  Ossa  marsupialia  gewisser 
j Saugethiere  in  Beziehung  gebracht  werden. 

» 

ANUBEN. 


Fig  158.  Becken  von 
Dactylethra  capen- 
s i s.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Hoflfrnann.  II  Ileum , Is 


Ihr  Becken  ist  von  demjenigen  der  lire-  ischium,ppubicum, 
i delen  weseiitlich  verschieden  und  es  ist  die  rafS  tb‘r- 

f Differenz  wohl  auf  die  veranderten  biologi-  schenkei. 
d schen  Verhaltnisse  (hupfende  Locomotion) 

i zuriickzufuhren.  Vor  allem  imponiren  die  ausserordentlich  langen 
d schwertartigen , schlanken  Darmbeine,  sowie  der  Mangel  eiues  ho- 
! rizontal  ausgebreiteten , ventralen  Becken abschnittes. 


Fig.  159  und  160.  Beckengiirtel  von  Rana  sculenta.  A von  der  Ventralseite, 
i B im  Profil.  II  Ileum,  Is  Ischium  dutch  Knorpel  (Hn)  vom  Pubicum  (P)  getrennt,. 
Cr  in  der  ventralen  Mittellinie  vorspringende  Crista  ischio-pubica , G Gelenkpfanne 
fur  den  Oberschenkel,  Oc  Os  coccygis , Pt  Processus  transversus  des  Sacralwirbels. 
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An  der  Stelle  clesselben  troffen  wlr  eine  sagittal  stelunide,  ven- 
tralwarts  leistoiiartig  vorspringende,  knorpolig -knocliorne  Platte 
J3ei  naherer  Untersuchung  crkennt  man,  class  sie  doppelt  uml  aus 
eiiiem  proximalen  (Pubicum)  und  einem  distalen  (Ischium)  Abschnitt 
zusamniengesetzt  ist.  Man  kann  sic  sich  so  cntstanden  denken 
dass  man  die  beidcn  ventralcn  Beckenlialftcn  cines  Molches  derart 
zusammenklappt,  dass  ihre  ursprUnglicli  dorsalwarts  schauendeii 
Flilchen  zu  medialen  werden  und  schliesslich  zu  vollstandiger  Bc- 
rulming  kommen. 

Das  oben  schon  erwahnte  Becken  von  Dactylethra  capensis 
bildet  einen  Uebergang  vom  Urodelen-  zum  Anurenbecken  und  Dac- 
tyletlira  ist  der  einzige  ungeschwanzte  Batrachier,  der  eine  Carti- 
lago  epipubis  besitzt  (Fig.  158,  Ep). 

Bei  erwachsenen  Gymnophionen  und  Siren  lacertina  ist  keine 
Spur  des  Beckens  vorhaiiden,  und  da  auch  die  Anordnung  der  Spi- 
nalnerven  jener  Kbrperregion  nicht  mehr  darauf  zuruckweist , kann 
man  daraus  den  sicheren  Schluss  ziehen,  dass  es  diesen  Thieren 
schon  vor  sehr  langer  Zeit  verloren  gegangen  sein  muss. 


Reptilieii. 

SAURIER. 


Bei  Lacertiliern  sind  alle  drei  Beckentheile  wohl  unter- 
schicden  und  nehmen  am  Aufbau  des  Acetabulums  Theil. 


Fig.  161.  Becken  von  La- 
ce rt  a mural  is,'  Vontralansicht. 
II  Ileum,  Is  Ischium,  I'd  Fora- 
men obturatum  im  Os  pubis , Kn, 
Kn^  Knorpelstiicke  , welche  einer- 
seits  der  Symijhysis  ossis  ischii, 
andrerseits  der  Symphysis  ossis 
pubis  aufsitzen , B fibrdser  Ver- 
bindungsstrang  zwischen  beiden, 
Fc  Foramen  cordiforine , ■}•  Tu- 
berculum  ossis  ilei , G Gelenk- 
pfanne. 


Das  wie  bei  Amphibien  schlanke, 
gegen  die  Hiiftgelenkspfanne  aber  sich 
verbreiternde  Darmbein  erzeugt  an  sei- 
nem  Vorderrand  einen  P'ortsatz,  den 
wir  als  Tuberculum  ossis  ilei  be- 
zeichnen  wollen  (Fig.  161  f).  Derselbe 
wird  uns  spater  beim  Dinosaurier-  und 
Vogelbecken  wieder  interessiren.  Be- 
ziiglich  der  Lagerung  des  Schambeins, 
welches  steil  nach  vorn  gegen  die  Me- 
dianebene  gerichtet  ist,  verweise  ich 
auf  das  bei  der  Einleitung  iiber  das 
Becken  Gesagte.  Es  resultirt  daraus 
eine  sehr  weite  Oeifnung  zwischen  ihni 
und  dem  Ischium , welche  von  der  der 
andern  Seite  bei  Lacerta  muralis  nur 
durch  einen,  der  Symphysis  ossis  ischii 
aufsitzenden , nach  vorn  in  einen  fibrd- 
sen  Strang  sich  verlangernden  Knorpel- 
zapfen  getrennt  wird  (Fig.  161,  Kn,  B). 
Man  hat  diese  Oeffnung  mit  Foramen 
cordiforine  und  nicht  mit  Foramen  ob- 
turatum zu  bezeichnen,  denn  letzteres 
ist  bei  Lacertilien  im  Schambeiii  selbst 
gelegen  (Fig.  161,  Fo).  Bei  Agaiuen 


i 
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verharrt  das  Os  pubis  in  seiner  embryonalen  Stellung  d.  b.  bebalt 
Pine  -^anz  tranverselle  Lage;  ferner  werden  bier  beide  herzformige 
Locher  durch  ein  vom  Ischium  zum  Pubis  reichendes  Knorpelsep- 
tum  vollstandig  von  einander  getrennt.  Zwischen  die  medialen 
Enden  der  schlanken  Ossa  pubis  von  Lacerta  inuralis  schiebt  sich 
ein  kleiner  rautenformiger  Knorpei  hinein  (Fig.  161 , Kn'-)^  der 
vielleicht  als  ein  letzter  Rest  der  Cartilage  epipubis  der  Amphibien 
zu  betrachten  ist.  Das  bei  vielen  Sauriern  vom  Hinterende  der 
Symphysis  ossis  ischii  zur  Kloake  sich  erstreckende  Band  enthalt 
einen  kleinen  Knochen,  das  Os  hypo-is  chiura.  Er  ist  ebenso 
schvver  zu  deuten , wie  die  zwei  kleinen , am  vorderen  Ende  der 
Symphysis  pubis  befestigten  Knochelchen  dei  Chamaeleonten  (C.  R. 
Hoffmann).  Das  Becken  von  Hatter i a zeigt  von  demjenigen  der 
ubrigen  Saurier  keine  wesentliche  Abweichung,  das  rechte  und  linke 
Foramen  cordiforme  ist  durch  einen  Knorpelfaden  getrennt.  Die 
Scinke  besitzen  Rudimente  des  Ileum,  die  Tortricinen,  Typhlopiden 
und  Peropoden  solche  der  Scham-Sitzbeine. 

SCHILDKROTEN. 

i 

Bei  S c h i 1 d k r 0 1 e n , wo  ebenfalls  alle  drei  Beckentheile  gut  aus- 
gebildet  sind,  existiren  auf  der  Ventralseite  auch  jene  grossen  Oeff- 
nungen  zwischen  Os  pubis  und  ischii.  Da  aber  hier  durch  die  sie 
verschliessende  Membran  der  Nervus  obturatorius  durchtritt,  so 
ersieht  man  daraus,  dass  sie  nicht  nur  einem  Foramen  cordiforme, 
sondern  zugleich  auch  einem  Foramen  obturatum  entsprechen,  dass 
also  letzteres  in  jenem  aufgegangen  ist. 

Ein  weiterer  Unterschied  von  den 
Lacertiliern  liegt  darin,  dass  die  Oeff- 
nungringsum  (also  auch  medianwarts) 
von  Knochen  umgeben  wird.  So  we- 
nigstens  bei  Land-  und  Siisswasser- 
schildkroten , bei  Seeschildkroten  da- 
gegen  sind  beide  Oeffnungen  ahnlich 
wie  bei  Lacertiliern  nur  durch  einen 
Knorpelstab  von  einander  getrennt. 

Jenes  Verbal  ten  tritt  iibrigens  bei 
Cheloniern  nicht  unvorbereitet  auf, 
sondern  ist  schon  bei  Monitoren  an- 
gebahnt.  Reste  einer  Cartilage  epi- 
pubis finden  sich  bei  Cheloniern  in 
weitester  Verbreitung  und  ebenso 
sind  zapfenartige  Fortsatze  am  vor- 
deren Rand  des  Os  pubis  (Fig.  162  f) 
als  Erinnerungen  an  manche  Urodelen 
z.  B.  an  Spelerpes  aufzufassen.  Sie 
finden  sich  auch  bei  Hatteria.  Am 
meisten  erinnert  Trionyx  an  dje  Urodelen  und  zwar  nicht  nur  durch 


Fig.  162.  Becken  von  Tes- 
tudo,  ventrale  Ansicht , nach  C. 
K.  Hoffmann.  II  Ileum,  Is  Ischium, 
P Pubicum,  P Foramen  cordiforme + 
obturatum,  a Ramus  descendens  O. 
pubis  , b Ramus  ascendens  O.  ischii, 
j hornartiger  Fortsatz  lateralwiirts 
am  oberen  Scbambeinrand , G Ge- 
lenkpfanne. 
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dio^  eben  beriihrten  Punkte,  sondern  auch  durch  die  bei  jungen 
Thieren  existireiide  Verbindung  des  Darmbeiiis  mit  iiur  einem  8a- 
cralwirbel  resp.  einer  Sacralrippe  und  ferner  durch  die  Anordiiung 
der  Beckennerven  (C.  K.  Hoffmann). 


CROCODILIER. 

Auch  hier  legen  sich  zwar  alle  Beckentheile  einer  Seite  noch 
als  ei  n Knorpelcontinuum  an,  allein  das  im  Embryo  noch  rein  trans- 
versell  liegende  und  erst  spater  steil  nach  vorwarts  sich  aufrich- 
tende  Os  pubis  lost  sich  spater  aus  dieser  Verbindung  und  nimrnt 
auch  am  Aufbau  der  Pfanne  keinen  Antheil.  i 


G 


Fig.  163.  Becken  von  einem  jungen  A 1 1 i ga  1 0 r 1 u ci  us.  A ventrale,  B seitlichel 

. -r  ▼ . TV  -f-k  1 • ry  Cl 1 TP  ^ 


Ansicht.  II  Ileum,  I&  Ischium,  P Pubicum,  8y  Symphysis  ossis  ischii,  F Foramen 
cordiforme -f  obturatum,  B fibroses  Band  zwischen  Symphysis  pubis  und  ischii,  -j-  Knor- 
pelapophyse  des  ventralen  , acetahularen  Fortsatzes  des  Ischium  , welche  sich  zwischen 
den  Fortsatz  a des  Ileum  und  des  Pubicums  einschiebt,  b Loch  in  der  Huftgelenkspfanne, 
nach  riickwarts  von  den  beiden  zusammenstossenden  Fortsatzen  a und  I des  Ileuins 
und  Ischiums  begrenzt , * Andeutung  des  bei  Dinosauriern  und  Vogeln  nach  vorne 
auswachsenden  Ileums,  Q Gelenkpfanne  tiir  den  Oberschenkel,  /,  II  erstei  zwei  er 
Sacralwirbel , M fibrose  Membran  zwischen  den  Vorderenden  der  beiden  Schambeine  , 
und  dem  letzten  Bauchrippenpaar  [BE). 

Das  Acetabulum  ist  durchbrochen  (Fig.  163,  B,  h)  und  diese 
LUcke  wird  durch  fibroses  Gewebe  ausgefullt.  Das  Sitzbein  be- 
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3indet  er  sich  auch  bei  Monitor.  Eine  ungleich  stattlichere  Ent- 
Hicklung  als  bei  all  den  genannten  Thieren  zeigt  er  beim  Grocodil 
ind  dieses  Verhalten  fiihrt  zu  dem  Becken  der  Dinosaurier  und 
>on  da  endlich  zu  dem  der  Vogel  (Ratiten)  hiniiber.  Bei  letzteren 
'Fig.  166)  ist  er  zu  einer  breiten,  praeacetabularen  Verlangerung 
les  gesammten  Darmbeins  geworden.  Dieselbe  kommt  iibrigens 
diuch  schon  bei  Dinosauriern  (Fig.  164,  165,  il)  in  ganz  extremer 
,'Entwicklung  vor , so  z.  B.  bei  Stegosaurus  ungulatus  (Marsh). 

Entsprechend  den  fast  in  der  Langsaxe^  des  Kbrpers  nach  vprne 
ijich  erstreckenden  Ossa  pubis  der  Crocodilier  findet  sich  zwischen 
s linen  und  den  Sitzbeinen  ein  sehr  geraumiges  Foramen  cordiforme 
t’esp.  obturatum.  Es  wird  durch  ein  median  gelagertes , fibroses 
!iBand  in  zwei  Halften  getheilt  und  dieses  hangt  durch  die  Sym- 
?ohysis  pubis  hindurch  mit  einer  sehr  festen  Bindegewebsplatte  zu- 
ri^ammen,  welche  das  letzte  Bauchrippenpaar  mit  den  breiten  Knor- 
:i  lelapophysen  der  Ossa  pubis  fest  verlothet.  (Fig.  163,  M.) 


Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  das  Becken  der  Ornitho- 
ihceliden,  welches  nicht  aus  drei,  sondern  aus  vierTheilen  besteht. 


DINOSAURIER  UND  VOGEL. 


Fig.  164.  Becken  von 
Camptonotus  dispar, 
von  der  linken  Seite  gese- 
hen  nach  Marsh,  il  Ileum,  is 
Ischium,  p Pubicum,^!  Post- 
pubicum , f Femur. 


Wiedersheim,  vergl.  Anatomic. 
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Der  Grund  davon  liegt  in  der  Dop- 
pnlnatur  des  Schambcius.  Der  eine 
Ast  dieses  Knochens,  welcher 
von  einem  discreten  Ossifi- 
cationspunkt  aus  verknij- 
c h e r t , ist  gertenartig  schlank  uiid  ,» 
ganz  wie  bei  straussenartigen  Vo-  i 

geln  (Fig.  166,  p^)  parallel  dem  ; 

Sitzbein  nach  hinten  gerichtet  (Fig 
164,165,^1).  ^ 

Dass  dieser  Knochen  dem  Os  ; 

pubis  der  Vogel  homolog  ist,  kanii  ; 

keinem  Zweifel  unterliegen.  Der 
zweite  Ast  des  Schambeins  ist 
nach  vorne  und  zugleich  median- 
warts  gerichtet,  so  dass  er  mit 
dem  Knochen  der  andern  Seite, 
vielleicht  unter  Bildung  einer  Sym-  > 
physe,  zusammenstosst.  In  Erwa-  ■ 
gung  dieser  seiner  Verlaufsrich- 
tung  und  seiner  Form  muss  dieser 
Beckentheil  dem  ganzen  Scham-  * 
bein  der  Keptilien , in  specie  dem- 
jenigen  des  Crocodils  homolog  er- 
achtet  werden  und  so  kommen  wir 
also  zu  dem  interessanten  Resul-  > 
tat,  dass  das  Dinosaurierbecken 
z w e i Schambeine  in  sich  vereinigt, 
wovon  das  eine  demjenigen  der  Vogel,  das  andere  demjenigen  der  , 
Crocodilier  entspricht. 

Es  wird  sich  nun  die  Frage  nach  dem  ferneren  Schicksal  des 
Beptilienschambeins  in  der  Reihe  der  Vogel  erheben , denn  dass  das- 
selbe  mit  dem  Auftreten  des  ersten  wirklichen  Vogels  abgeworfen,  also 
ganzlich  verschwunden  sein  sollte,  ist  ebenso  unwahrscheinlich,  als 
dass  umgekehrt  irgend  ein  Organ  sich  sprungweise  entwickelt  und 
schon  vollkommen  fertig  in  die  Erscheinung  tritt.  Und  so  sehen 
wir  denn  Reste  jenes  Knochens  einmal  auf  die  Urvbgel  Amerikas 
und  dann  auch  noch  auf  die  heutigen  Vogel , vor  allem  die  Ratiteii 
(Apteryx,  Dromaeus)  vererbt. 

Die  deutlichsten  Spuren  besitzt  iibrigens  der  Geococcyx 
californianus. 

Ob  sich  auch  bei  den  Saugern  noch  Reste  davon  finden  und  ' 

ob  solche  vielleicht  in  den  Ossa  marsupialia  der  Beutelthiere  ’ 

zu  erblicken  sind,  dies  zu  entscheiden,  muss  kiinftigen  Untersu-  ■ 

chungen  vorbehalten  bleiben.  Die  Lbsung  dieser  interessanten  Frage 
ware  vielleicht  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Monotremen  und 
Marsupialier  zu  erwarten. 

Da  nun  das  Vogelschambein  bei  den  Dinosauriern  schon  voll- 


Fig.  165.  Die  gesammte  vordere 
(A)  und  hintere  (B)  Extremitat  von  Ste- 
gosaurus ungulatus,  von  der  lin- 
ken  Seite  , nach  Marsh.  S Scapula, 
c Coracoid,  A Humerus,  r Radius,  m Ulna, 
I — V erster  bis  fiinfter  Finger,  il  Ileum, 
is  Ischium,  p Pubicum  , jji  Postpubicum, 
/Femur,  t Tibia,  Fibula,  a Astra- 
galus, c Calcaneus. 


Beckengurtel. 


Fig.  166.  Becken  von  Apteryx  australis,  seitliche  Ansicht,  nach  Marsh. 
1 il  Ileum,  is  Ischium,  p Pubicum  , Postpuhicum  , a Acetabulum. 

I- 


Fig.  167.  Becken  von  Geo- 
I coccyx  californianus,  seit- 
I liche  Ansicht,  nach  Marsh.  Erkla- 
n rung  wie  in  Fig,  166. 


1 kommen  fertig  vorliegt,  so  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  eine 
j grosse  Keilie  von  Dinosauriergenerationen  vorhergegangen  sein  muss, 
i bei  welcher  die  erste  Anlage  jenes  Knocbens  zu  suchen  ware.  Wir 
' diirfen  hoflen,  dass  derartige  Uebergangsformen  mit  der  Zeit  noch 
! aufgefunden  werden. 

So  kommen  wir  also  zu  dem  Schluss,  dass  das  Scbambein 
derVogel  nicht  homolog  ist  demjenigen  der  Eep  tilien, 
sondern  dass  sich  dasselbe  in  der  Reihe  der  Dinosau- 
' rier  oder  vielleicht  schon  bei  der  en  Vorfahren  neuent- 
1 wickelt  haben  muss.  Die  Frage  endlich,  ob  das  Os  pubis  der 
i:  S auger  demjenigen  der  Reptilien  oder  dem  der  Vogel  homolog 
; ist,  muss  in  letzterem  Sinne  bejahend  beantwortet  werden.  Es 
i griindet  sich  dies  auf  die  von  uns  friiher  schon  hervorgehobene 
discrete  Anlage  des  Vogel-  und  Saugerschambeins.  Dasselbe  do- 
; cumentirt  dadurch  gegeniiber  dem  in  continue  mit  den  ubrigen 
zwei  Beckentheilen  sich  anlegenden  Os  pubis  der  Amphibien  und 
Reptilien  einen  schwer  wiegenden,  eigenartigen  Charakter. 

Das  Acetabulum  der  Dinosaurier  war  wie  das  der  Crocodile 
: durchbrochen  und  dasselbe  gilt  fiir  die  Vogel;  wodurch  sich  aber 
das  Vogelbecken  von  dem  der  Dinosaurier  unterscheidet , das  ist 
folgender  Urn  stand.  Das  Darmbein  erstreckt  sich  durch  eine  nach 
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Pig.  168.  Schema  des  Vo- 
gelbeckens.  Ileum,  * prae- 
acetabularer  Portsatz  desselben. 
u a seine  beiden  an  der  Umrah- 
mung  des  Acetabularloches  (f) 
theilnehmenden  Portsatze , b b 
die  entsprechenden  Portsatze  des 
Ischiums,  P Pubicum. 

Pig.  169.  Becken  von  S tr  i X 
bubo.  Ventral-Ansicht.  /,  II 
Primare  Sacralwirbel.  W Die 
dahinter  liegenden,  durch  Con- 
crescenz  vereinigten,  secundaren 
Sacralwirbel.  Zwischen  I und  R 
liegen  ebenfalls  solche.  11  Ileum, 
Is  Ischium,  P Pubicum,  f Liicke 
Letztes  Rippenpaar. 


zwischen  Os  ilei  und  Os  pubis.  R 


vorwarts  und  ruckwarts  gericlitete,  immer  starkere  Flachenverbrei- 
terung  iiber  eine  ungleich  grossere  Zahl  von  Wirbeln  und  kommt 
parallel  zur  Langsaxe  der  Wirbelsaule  zu  liegen. 

Gleichwohl  ist  auch  dieses  Verhalten  schon  bei  Dinosauriern 
(Stegosaurus)  angedeutet.  Hier  (Fig,  165  B)  erstreckt  sich  sogar 
der  praeacetabulare  Fortsatz  des  Darmbeins  weiter  nach  vorne  als 
bei  irgend  einem  Vogel  und  gebt  dieselben,  oben  angedeuteten  Be- 
ziehungen  zur  V'irbelsaule  ein.  Der  postacetabulare  Abschnitt  da- 
gegen  ist  sehr  kurz,  kaum  ein  Drittel  so  lang  wie  der  vordere  und 
darin  liegt  immerhin  noch  eine  grosse  Ditferenz  mit  den  Vogeln, 

Wahrend  die  das  Acetabularloch  umscbliessenden  Fortsatze 
des  Crocodilier-Scham-  und  Sitzbeines  in  discrete,  gegenseitige  Be- 
ruhrung  kommen  (Fig.  163  B),  geschieht  dies  bei  den  Vogeln  nur 
von  Seite  des  hinteren  Paares.  (Fig.  168.) 

Zwischen  das  vordere  Paar  (Fig.  169  a h)  schiebt  sich  das  pro- 
ximale  Ende  des  Schambeines  (P)  ein  und  nimmt  so  einen,  wenn 
auch  nur  untergeordneten , Antheil  am  Aufbau  der  Hiiftgelenks- 
pfanne. 

Nicht  unerwahnt  darf  bleiben,  dass  das  Vogelbecken  auch  ent- 
wicklungsgeschichtlich  dadurch  Anklange  an  das  der  Reptilien  zeigt, 
dass  das  Os  pubis  sowohl  als  das  Os  ischii  urspriinglich  eine  zur 
Langsachse  des  Kbrpers  fast  rein  transverselle  Stellung  besitzt. 
Erst  spater  biegen  beide  Knochen  nach  hinten  um. 

Urspriinglich  sind  die  distalen  Enden  des  Scham-  und  Sitz- 
beines getrennt  und  kommt  hie  und  da  eine  knbcherne  Vereinigung 
beider  vor,  so  ist  diese  als  eine  secundare  Erwerbung  aufzufasseii. 


Bockengurtel. 
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Bei  Ratiten  und  D—  “ " 

liegeuden,  Abschmtt  te  ^ Struthio  uuter  alien  Vogeln 

Sf  dTe  *u  einer  eigentlichen , Symphyse  zusammen, 

sonst  Sind  sie  immer  nur  durch  Ban  „ ^jcht  synosto- 

™ >.1  — — " 

(Marsh). 


SATJGEB. 

Hrpi  Stucke  des  Saugethierbeckens,  woven  sich  das  Os  pu- 
bis wie  oben  erwahnt,  selbststandig  anlegt,  bleiben 

glssetSs 

mediale  Verbindung  ^er  beiderseitigen 
beinhalften  unter  der  Form  einer  Symphysis  pubis  et  scmi  ^ 
S bei  Beutelthieren,  den  meisten  Nagern  jd 
woraus  eine  langgestreokte  Beckenforra  ^sultirt  Bm  inseebv  ^ 
Carnivoren,  noch  ausgepragter  aber  bei  den 
Primaten,  kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu 

beiden  Schambeine  (Symphysis  ossis  pubis)  Bas  Foramen  oDtura 
turn  ist  stets  durch  eine  medianwarts  eriol-  _ 

gende  Vereinigung  des  Scham-  und  Sitebemes 
ie  einer  Seite  rings  von  Knochen  umrahmt. 

Eine  so  starke  Divergenz  der  Darmbeine, 
wie  sie  das  menschliche  und  vor  Allem  das 
weibliche  Becken  besitzt,  kommt  unter  den 
Saugern  fast  nirgends  mehr  zur  Beobachtung, 
stets  tritt  uns  vielmehr  eine  lange  und  schmale 
Beckenform  entgegen  und  nirgends  existiren, 
in  Anpassung  an  den  Geburtsmechanismus,  so 
bedeutende  sexuelle  Diiferenzen,  wie  beim  Men- 
schen. 

Der  Schwund  der  Hinterextremitaten  ist 
naturlich  auch  auf  den  Beckengiirtel  yon  Ein- 
fluss,  so  dass  letzterer  z.  B.  bei  Walthieren  am 
zwei  in  den  Leibesdecken  steckende  Knochen 
reducirt  ist.  Diese  sind  als  rudimentare  Scham-  •+ 

Sitzbeine  zu  betrachten  und  stehen  weder  unter  sich,  nwh  mit  der 
Wirbelsaule  in  Verbindung.  Bei  Beutelthieren  und  Monotremen 
erheben  sich  vom  vordern  Bande  des  Schambeines  rechts  und  links 
von  der  Mittellinie  zwei  starke  Knochen,  welche  in  gerader  oder 
schiefer  Bichtung  nach  vorne  ragen  und  ihrer  Beziehungen  zum 


Fig.  170.  Becken  des 
Menschen,  rechte 
Halfte  von  aussen.  Alle 
drei  Beckenknochen,  O. 
ilei  (H),  O.  ischii  {Is) 
und  O.  pubis  (P)  im 
Acetabulum  noch  ge- 
trennt,  Po  Foramen  ob- 
turatum. 
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Marsupium  wegen  Beutelkuoclicjii  (Ossa  marsupialia)  genannt 


Sie  entziehen  sich  vorderhaud 
jeder  sicheren  morphologischeri  Bo- 
nrtheilung,  dock  mag  hier  noch  eiii- 
mal  an  den  von  mir  beim  Dinosau- 
rierbecken  angeregten  Gedanken  be- 
zuglich  ihrer  Ableitung  von  dem 
Schambein  der  Lacertilier  und  Cro- 
codilier  erinnert  sein.  Interessant 
ist  es , dass  sich  auch  beim  Hund 
und  Fuchs  im  Bereich  des  Poupart’- 
schen  Bandes  Bildungen  finden,  die 
sich  vielleicht  als  die  letzten  Ueher- 
reste  von  Beutelknochen  deuten  las- 
sen  (Huxley),  doch  erheischt  auch 
FiR.  171.  Becken  von  Echidna,  diescF  Punkt  eiuc  wiederlioltc  Pru- 

are^Beziehung  zum  Muscu- 

Om  Ossa  marsupialia,  Fo  Foramen  ob-  pyramidaliS  wird  UUS  in  deni 

turatum.  myologischen  Abschnitte  dieses  Bu- 

ches  wieder  beschaftigen. 

Im  Bereich  des  Acetabulums  tritt,  zwischen  Darm-  und  Scham- 
bein eingeschoben,  bei  verschiedenen  Saugethieren  noch  ein  vierter 
Beckenknochen  auf,  das  sog.  Os  acetabuli  (W.  Krause,  Gegenbaur). 
Ueber  seine  morphologische  Bedeutung  ist  nichts  naheres  bekannt. 


Ehe  wir  den  Beckengiirtel  verlassen,  will  ich  auf  die  friiher 
nur  kurz  erwahnte  Thatsache,  dass  derselbe  an  kein  bestimmtes 
Korpersegment  gebunden  ist,  noch  einmal  hinweisen.  Der  Becken- 
giirtel  ist  der  mannigfachsten  Verschiebungen  in  proximaler  und 
distaler  Richtung  fahig  und  zwar  erfolgen  diese  Wanderungen  auf 
phylogenetischem  und  ontogenetischem  Wege.  So  hat  z.  B.  Rosen- 
berg nachgewiesen,  dass  der  Beckengiirtel  des  Menschen  urspriing-' 
lich  zum  30.  und  31.  Wirbel  d.  h.  zum  ersten  und  zweiten  Caudal- 
wirbel  in  Beziehung  stand,  mit  andern  Worten:  dass  diese  beiden 
Wirbel  einstens  Sacral  wirbel  waren.  Von  hier  aus  fand  dann  eine 
Verschiebung  nach  vorne  statt  bis  zum  25.  und  26.  Wirbel,  wo  der 
Beckengiirtel  heute  noch  befestigt  ist.  Der  30.  und  31.  Wirbel 
wurden,  nachdem  sie  ihre  Rolle  als  Sacralwirbel  ausgespielt  batten, 
zu  den  zwei  ersten  Steissbeinwirbeln  degradirt. 

Aehnliche  Beispiele  aus  den  verschiedensten  Thiergruppen 
liessen  sich  noch  viele  anfiihren.  So  ist  z.  B.  eine  Vorwartswande- 
rung  der  Hinterextremitat  bei  Knochenganoiden  aus  dem  Verhalten 
des  Spinalnervensystems  sicher  nachzuweisen  (Davidoff)  und  eben- 
so  eine  Riickwartswanderung  des  Beckens  bei  Salamandrineu.  Ein 
ganz  besonderes  Interesse  aber  erwecken  in  dieser  Beziehung  die 
Gymnophionen  und  Amphisbaenen.  Wahrend  bei  letzteren  ein 


Beckengurtol. 
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iSschwanz  noch  spurweise  aiiftritt,  ist  er  bei  jeneii  total  verlorcn 
|freaan‘^eu  und  eine  Coecilie  ist  nichts  mehr,  als  ein  kriechender 
iRimipf,  am  Vordereude  mit  Mund,  am  Hiuterende  mit  Kloake  ver- 
Iselien.  ’ Dass  eiii  solcher  Organismus  nicht  ursprunglich  so  beschaf- 
jfen  sein  konnte,  darauf  weist  die  ganze  tibrige  Organisation,  wie 
ivor  Allem  die  letzte,  schwache  Spur  eines  Scbultergiirtels  bin 
J^Wiedersheim,  A.  Schneider).  Ja  wir  sehen  auch  bei  Siren  und 
jAinphiuma  die  Umwandlung  des  ausserordentlich  langen  Rumpfes 
I in  den  walzenformigen,  fusslosen  der  Schleichenlurche  schon  ange- 
ibahnt.  Denkt  man  sich  den  an  und  fur  sich  schon  ausserordent- 
llich  weit  nach  hinten  geruckten  Beckengiirtel  von  Amphiuma  noch 
Ivveiter  nach  riickwarts  verschoben,  so  resultirt  daraus  der  Habitus 
Ider  Gymnophionen. 


j Hintere  Extremitat. 

4 

1 Da  die  hintere  Extremitat  von  der  vorderen  principiell  nicht 
■yibweicht  und  wir  uns  mit  dem  Aufbau  der  letzteren  ausfiihrlich 
ibekannt  gemacht  haben,  so  kbnnen  wir  uns  hier  um  so  eher  kurz 
«Fassen,  als  wir  da  und  dort  schon  auf  die  hintere  Extremitat  einen 
iBlick  zu  werfen  uns  genothigt  sahen. 

Fische. 

SELACHIER. 

> 

i Die  Hinterextremitat  der  Selachier  ahnelt  der  vorderen,  doch 
ibleibt  sie  wie  auch  das  Becken  auf  niedrigerer  Entwicklungsstufe 
dstehen,  was  sich  vor  Allem  in  einer  Beschrankung  der  Zahl  der 
g Basalglieder  ausspricht.  (Fig.  174.) 

Ein  Mesopterygium  legt  sich  nie  mehr  an  und  auch  das  Proptery- 
[:  gium  ist  mehr  oder  weniger  rudimentar  und  kann  auch  ganz  fehlen 
£ (Chimaeren) , so  dass  das  Metapterygium  hier  so  gut  wie  bei  der 

I Vorderextremitat  die  Hauptrolle  zu  spielen  berufen  ist  und  haufig 
aallein  noch  von  alien  drei  Basalia  persistirt.  Es  stellt  ein  lang 
■{  gestrecktes , schlankes  Knorpelstiick  dar,  an  welchem  sich  gewohn- 
f lich  eine  sehr  bedeutende  Zahl  von  wenig  gegliederten  Radien  auf- 
i reiht  (bei  Heptanchus  z.  B.  21).  Mit  dem  distalen  Ende  des  Me- 
< tapterygiums , und  zwar  in  dessen  Axenverlangerung  liegend,  ver- 

II  bindet  sich  eine  Anzahl  von  Knorpelstiicken , sog.  Basalanhange, 
f welche  beim  Mannchen  als  Begattungsorgane  fungiren.  Einfacher 
(1  gebaut  als  bei  vielen  Haien  und  Rochen  ist  der  Apparat  bei  Chi- 
'J  maeren , wo  man  drei  discrete , stabformige  Gebilde  unterscheidet, 
''  wovon  zwei  die  directe  Riickwartsverlangerung  des  Basale  me- 
c tapterygii  (Fig.  175,  a,  b)  vorstellen.  Auf  der  medialen  Flache 
^ besitzt  jedes  dieser  beiden  Stiicke  eine  Rhine,  welche  von  einem 
i dritten,  plattenartigen  Stuck  zu  einem  Kanal  abgeschlossen  wird. 
i Beim  Weibchen  findet  sich  an  Stelle  dieses  complicirten  Apparates 
i nur  ein  am  Hinterende  des  Metapterygiums  liegendes,  diinnes  Knor- 
I pelstabchen. 
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Fig.  174.  Becken  und  Bauch- 
flosse  von  Heptanchus  ci- 
ne r eu  s.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Davidoff.  P Pelvis,  Pr  Propte- 
rygoid, Mt  Metapterygoid , Ba 
Radieu  erster  und  Pa>  Radien 
zweiter  Ordnung,  a b mit  dem 
Pro-  und  dem  Metapterygoid 
verbundener  Radienbezirk. 


J 2 & 

Pig.  175.  Beckengurtel  und  Bauch- 
flosse  einer  mannlichen  Chimaera  mon- 
strosa.  Ventrale  Ansicht.  Nach  Davidoff. 
B ventraler,  PrU  dorsaler  Beckentheil  (Pro- 
cessus ilacus),  SB  Sageplatte,  Mt  Metapte- 
rygoid, Ba  Randstrahl  (Propterygium),  JJa* 
Radien  des  Metapterygoids,  a — -f  GliedstUcke 
des  Basalanhanges,  1,  2,  3 Endglieder  des 
zweiten  Stiickes  (5)  vom  Basalanhang. 


I 

\ 


GAKOIDEN. 

Hier  trefifen  wir  sehr  riickgebildete  Verhaltnisse  und  zwar  bei 
Knochenganoiden  nocb  viel  mehr  als  bei  Knorpelganoiden.  Wir 
haben  uns  daher  zuerst  mit  den  letzteren  zu  beschaftigen  und  con- 
statiren  bei  ihnen  vor  Allem  — und  dadurch  unterscheiden  sie  sich 
sofort  von  Haien  und  Chimaeren  — den  Mangel  einer  medialen 
Verbindung  beider  Halften.  Nur  Skaphirhynchus  besitzt  eiue  solche, 
bei  alien  andern  riicken  die  hintern  Extremitaten  lateralwarts  und 
entfernen  sich  dadurch  ziemlich  weit  von  der  Medianlinie.  Alle 
Knorpelganoiden,  ohne  Ausnahme,  besitzen  ein  von  Nervenlocherii 
durchsetztes  Metapterygium  von  iinregelmassig  dreieckiger  Form 
(Fig.  176,  Mt).  Die  nach  vorne  und  medianwarts  schauende  Spitze 
ist  schnabelartig  ausgezogen.  Am  hinteren  und  ausseren  Rand 
schliessen  sich  sieben  bis  acht  schlanke  Radien  an,  an  deren  dista- 


Hintore  Extreraitat. 
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lem  Abschnitt  kleine  Endknorpelchen  aufsitzen. 
Wahrend  das  Metapterygium  von  Accipenser  sturio 
eiii  knorpeliges  Continuum  darstellt,  zeigt  es  bei 
alien  andern  Knorpelganoiden  eine  mehr  oder  we- 
niger  deutliche  Abspaltung  in  einzelne  Stiicke. 
Letzterer  Process,  den  wir  bei  Skaphirhynchus  kaum 
angedeutet  linden,  erreicht  sein  hbchstes  Maass 
bei  Polyodon  folium,  wo  wir  das  Metaptery- 
goid hie  und  da  in  13  und  noch  mehr  Segmente 
zerfallen  sehen.  Das  vorderste  Stiick  ist  stets  das 
grosste  und  trilgt  vier  bis  fiinf  Radien,  wahrend 
alle  iibrigen  sich  gewbhnlich  nur  mit  ein  bis  zwei 
Radien  verbinden.  Dass  es  aber  auch  Thiere  gibt, 
bei  denen  es  zu  keiner  Abspaltung  des  Metaptery- 
giums kommt  Oder  wo  die  einzelnen  Stiicke,  falls 
jene  in  friiheren  Entwicklungsperioden  bestanden 
haben  sollte,  zu  einer  einheitlichen  Platte  con- 
fluiren,  beweist  die  Fig.  177. 


Fig.  176.  Linke 
Hinterextremitat 
(Ventralseite)  von 
Acipenser  stu- 
rio. Jft  Metapte- 
rygoid, f accesso- 
rischer  Fortsatz 
desselben,  Ba  Ka- 
dien. 


Fig.  177.  Rechte  Hinterextremitat  von  Poly  Odum  folium  (Dorsalseite,  junges 
^ Exemplar).  31  Metapterygoid , P,-u  Processus  uncinati  (Processus  iliaci , Thacher, 
i:  Mivart,  Davidoflf).  Ba,  Bai^  Radien  erster  und  zweiter  Ordnung,  FS  Flossenstrahlen. 


Die  von  der  Dorsalflache  des  Metapterygiums  sich  erhebenden, 
1 hackenartigen  Fortsatze  sind,  falls  man  in  dem  Metapterygoid  zu- 
■i  gleich  ein  nicht  differenzirtes,  noch  nicht  abgespaltenes  Becken  er- 
I blicken  will,  als  Processus  iliaci  zu  betrachten  und  damit  wareii 
: wir  wieder  an  der  Thacher-Mivart’schen  Hypothese  uber  die  Ent- 
’ stehung  des  Beckengurtels  angelangt.  Darnach  ware  das  Meta- 
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pterygoid  iiidit  als  solclies,  sondern  :ds  ein,  ab  origine  in  meta- 
merein  Sinn  gegliedertes  Beckon  aufzufasscn. 

Schvvache  Spuren  jener  Processus  iliaci  tretfen  wii-  auch  bei 
andern  Ganoiden,  so  z.  B.  bei  Acipenser  sturio  (Fig.  176,  t)  am 
vorderen  Rand  des  Metapterygoids, 

Bei  K n och e n gan 0 id e 11 , uiiter  denen  wir  allein  bei  Poly- 
pterus  eine  schwache  Spur  eines  Beckons  getrotfen  haben,  wird  das 
Metapterygoid  stets  durch  einen  starken,  an  beiden  Enden  verbrei- 
terten  und  init  Knorpelapophysen  versehenen  Knochen  (Fig.  178, 
Mt)  vorgestellt.  Wahrend  sich  seine  proximalen  Enden  bei  Poly- 
pterus  in  der  ventralen  Mittellinie  begegnen  (Fig.  151 , Mt)  und 
weiter  nacli  vorne  an  die  Beckenrudimente  (F)  stossen , schieben 
sie  sich  bei  Amia  und  Lepidosteus  uber  einander  und  werden  so 
durch  Bindegewebe  fixirt.  Zwischen  ihnen  spannt  sich  bei  Poly- 
pterus  eine  fibrose  Membran  aus,  ihre  distalen  Enden  (Fig.  151, 
Mt)  stossen  dagegen  direct  zusammen  und  sind  durch  Bindegewebe 
fest  verbunden.  Mit  dem  distalen  Ende  des  Metapterygoids  von 
Polypterus  sind  vier  gut  entwickelte , knbeherne  Radien  (Fig.  151, 
Fa)  gelenkig  verbunden.  Sie  tragen  oben  und  unten  Knorpelapo- 
physen und  nehmen  von  innen  nach  aussen  successive  an  Grosse 
ab.  Zwischen  ihre  distalen  Enden  sind  drei  kleine,  dreieckig-e  Knor- 
pelchen  (secundare  Radien)  eingeschoben  (Ra^),  ganz  so  wie  wir 
sie  auch  bcim  Loffelstor  beobachtet  haben. 

Bei  Amia  und  Lepidosteus  ist  sowohl  in  der  Zahl  als  Form 
der  Radien  eine  ausserordentliche  Reduction  eingetreten.  So  finden 
sich  bei  Amia  in  maximo  noch  vier,  wahrend  sie  bei  alten  Exem- 
plaren  von  Lepidosteus  ganz  geschwunden  sein  kbnnen..  Es  scheint 

dies  individuell  sehr  zu  schwanken;  am  haii- 
figsten  findet  man  drei  kleine,  rundliche  odor 
auch  mehr  zapfenartige  Gebilde,  wovon  das 
medianwarts  liegende,  dem  Hauptstrahl  von 
Polypterus  entsprechende,  verknochern  kann. 

TELEOSTIER.; 

Sie  schliessen  sich  direct  an  die  Knochen- 
ganoiden  an  und  zwar  theils  an  Polypterus, 
theils  an  Lepidosteus.  Stets  sind  die  oft  mit 
starken  Muskelleisten  (Fig.  179)  versehenen  Me- 
tapterygoide  ihrer  grossten  Ausdehnung  nach 
knbehern.  In  der  Mittellinie  bleiben  sie  ent- 
weder  getrennt  Oder  vereinigen  sie  sich  in 
sehr  verschiedenem  Grade.  Ihr  hinteres  Ende 
ist  hie  und  da,  wie  z.  B.  bei  Perea  Schriitser 
wulstig  ausgedehnt  (Fig.  179,  B)  und  schliesst 
sich  syrnphysenartig  mit  dem  der  andern  Seite 
fast  untrennbar  zusammen.  Es  ist  dies  als 
weitere  Fortbildung  des  schon  bei  Polypterus 


Kig.  178.  Rechte  Hin- 
tcrextremitat  von  Amia 
c <a  1 V a.  Dorsalseite.  Mt 
Metapterygoid , Ita  Ra- 
(iien,  FS  Flossenstralilen. 


Hintere  Extreraitat. 
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q am  distalen  Metaptcrygoidende  beobach- 
j teteii  Verhalteiis  aufziifassen  (Fig.  151). 
»|  Die  Kadien  sind  entweder  iioch  durch  eine 
si  Rcilie  niiuimaler,  knorpeliger  oder  kno- 
>i  cherner  Partikelchen  vertreten  Oder  sind 
g sie,  wie  wir  dies  als  Ausnahmsfall  schon 
i von  Lepidosteus  notiren  konnten,  ganz  ge- 
fi  schwunden. 

Ampliilbien. 

URODELEN. 


Fig.  179.  Die Hinterextremi- 
taten  von  Perea  Schrat- 
ser,  ventrale  Ansicht.  A,  B 
vorderer  und  hinterer  Ab- 
schnitt  der  Metapterygoide, 
Cri  Muskelleiste  auf  densel- 
ben,  FI  freie  Flosse. 


So  wenig  als  die  vordere  Extremitat 
der  lioheren  Wirbelthiere  ist  die  hintere 
direct  von  der  Flosse  herzuleiten,  gleich- 
wohl  aber  konnen  wir  auch  hier  von  einer 
dem  Metapterygoid  homologen  Hauptaxe  und  daran  sich  reihenden 
Nebenstrahlen  sprechen,  so  dass,  wie  oben  schon  erwahnt,  die 
VerhMtnisse  der  vordern  Extreraitat  bei  entsprechendem  Namen- 
wcchsel  direct  auf  die  hintere  iibertragen  werden  konnen. 

Es  ist  bei  dem  Tarsus  der  Amphibien  dem  Carpus  gegeniiber 
nur  hervorzuheben,  dass  sich  in  der  Regel  fiinf  Tarsalia  im  engeren 
Sinn,  sowie  fiinf  Zehen  anlegen.  Ausnahmsweise,  wie  z.  B.  bei  Sala- 
mandrina  perspicillata , Menobranchus , Salamandrella  Keyserlingii 
und  Batrachoseps  attenuatus  kommen  Reductionen  vor,  doch  kann, 
wenn  auch  die  fiinfte  Zehe  nicht  mehr  zur  Entwicklung  kommt,  das 
fiinfte  Tarsale  noch  entwickelt  sein  (Wiedersheira).  Dass  sich  bei 
nianchen  Urodelen  auf  der  ulnaren  Seite  auch  noch  ein  sechstes 
Tarsale  als  Spur  einer  friiher  vorhandenen  sechsten  Zehe  vorfindet, 
habe  ich  friiher  schon  erwahnt.  Bei  Menopoma  findet  sich  nicht 
nur  constant  dieses  sechste,  sondern  auch  noch  ein  siebentes  Tar- 
salstiick,  welches  aber  nicht  wie  jenes  am  ulnaren,  sondern  am  ra- 
dialen  Rand,  auswarts  von  Tarsale  I gelegen  ist.  Ein  doppeltes 
Centrale  kann  vorkommen  bei  Cryptobranchus , Menopoma,  Siredon 
pisciformis,  Ranodon  sibiricus,  Salamandrella  Keyserlingii  und  Wos- 
nessenskyi  und  endlich  bei  Salamandra  nebulosa  (Wiedersheim). 

Wie  der  Carpus,  so  kann  auch  der  Tarsus  entweder  knorpelig 
bleiben,  oder  theilweise  oder  auch  ganz  verknbehern.  Zwischen  den 
einzelnen  Tarsalia  kommen  die  mannigfachsten  Concrescenzen  vor, 
so  fliesst  z.  B.  bei  Triton  helveticus  Tarsale  III , IV  und  V und 
dann  wieder  Tarsale  I und  das  Tibiale  zu  einem  Stuck  zusammen. 
Auch  das  Intermedium  kann  mit  dem  Centrale  verwachsen.  Bei 
Labyrinthodon  Ruetimeyeri  waren  nur  zwei  Tarsusstiicke  vorhan- 
den.  Derartige  Reductionen , die  iibrigens  bedeutenden , individu- 
ellen  Schwankungen  unterworfen  sind,  leiten  hinuber  zu  dem  Ver- 
halten  der  Anuren. 
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ANUllEN. 

Ilier  finden  wir  statt  clcr  drei  Stiicke  der  ersten  Tarsusrcihe, 
also  statt  des  Tibiale,  Intermedium  und  Fibulare,  zwei  an  ihren 
Enden  haufig  durch  einen  gemeinsamen  Knorpeliiberzug  vereinigte, 
lange  Knochen  von  cylindrischer  Form  (Fig.  180,  Aa,  Ga).  In  dem’ 
einen  (Aa)  haben  wir  uns  ein  vereinigtes  Tibiale  und  Intermedium  vor- 
zustellen  und bezeichnen  ihn  mit  Astragalus,  der  andere  reprasen- 
tirt  das  Fibulare,  oder,  wie  wir  es  jetzt  heissen  wollen,  den  Calca- 
neus. In  der  zweiten  Reihe  finden  wfr  gewohnlich  noch  vier  discrete 
Stucke,  wahrend  ein  fiinftes  und  sechstes  in  der  Regel  nur  durch 
eine  diinne,  fibrose,  von  Knorpelinseln  durchsetzte  Platte  reprasen- 
tirt  wird,  die  am  Tarsale  IV  (Fig.  180)  festhangt  und  sich  von 
hier  aus  fibularwarts  zwischen  Calcaneus  und  Metatarsus  V — VI 
einschiebt.  Ein  Centrale  ist  bei  den  Anuren  bis  jetzt  so  wenig  nach- 
gewiesen  als  ein  Intermedium. 

Wahrend  beim  Carpus  auf  der  ulnaren  Seite  zuweilen  die  Spur 
eines  sechsten  Fingers  getroffen  wird,  ist  dies  bei  manchen  Anuren 

Auf  der  beistehenden  Ab- 
bildung  von  Discoglossus 
pictus  (Fig.  180)  sehen  wir 
einen  solchen  sechsten  Strahl 
(I,  1,  t)  durch  drei  Stucke 
reprasentirt.  Das  erste  pro- 
ximal liegende  entspricht 
einem  Tarsale,  das  zweite 
einem  Metatarsus  und  das 
dritte  einer  Phalange.  Bei 
Hyla  arborea  finden  sich  nur 
zwei  Stucke , bei  andern 
Anuren  dagegen  sogar  vier. 

Die  Metatarsalknochen  und 
die  Phalangen,  zwischen  wel- 
chen  sich  bei  Anuren  die 
Schwimmhaut  ausspannt, 
sind  entsprechend  der  Funk- 
tion  als  Schwimm  - und 
Sprung-Organ  sehr  lang  und 
schlank  ausgezogen.  Mit  der 
hiipfenden  Lebensweise  ist  auch  die  excessive  Lange  des  Femur,  so- 
wie  der  Unterschenkelknochen,  die  bei  Anuren  zu  einem  Stiick  ver- 
wachsen,  in  Verbindung  zu  bringen. 


auf  der  tibialen  Seite  der  Fall. 


pictus,  rechte  Seite  von  oben.  Aa  Astra- 
galus, Ga  Calcaneus,  1 — 4 die  vier  tibial- 
warts  gelagerten,  discreten  (knorpeligen)  Tar- 
salia , 5 -H  6 viertes  und  fiinftes  , auf  ein  fibro- 
ses Band  reducirtes  Tarsale  , I— VI  erster  bis 
sechster  Metatarsus,  f erste  , einzige  Phalange 
des  ersten  (sechsten)  Fingers. 


Hintere  Extremitat. 
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Eeptilien. 

SCHILDKKOTEN. 

Die  bei  Anuren  beobachtete  Reduction  der  Tarsalstiicke  kommt 
bei  Reptilien  noch  viel  mebr  zur  Geltung  und  leitet  allmahlig  zu 
den  Vogeln  hiniiber.  Zugleich  macht  sich  den  Amphibien  gegen- 
iiber,  wie  uberall  im  Skelet,  so  auch  bier  ein  viel  starkerer  Ossi- 
ficationsprocess  bemerkbar,  so  dass  der  Tarsus  aller  Reptilien  im 
ausgewachsenen  Zustand  fast  oder  auch  ganz  verknocbert  ist. 

Im  Tarsus  aller  Schildkroten  findet  sich  in  embryonaler  Zeit 
ein  einziges,  grosses  Knorpelstiick , in  welchem  drei  Ossifications- 
punkte  entstehen  (C.  K.  Hoffmann).  Zwei  davon  entsprechen  je 
einem  P’ibulare  und  Tibiale,  der  dritte  je  einem  Centrale.  Alle  drei 
bilden  spater  einen  einzigen  Knochencomplex , wie  z.  B.  bei  Emys 
, europaea  (Figur  181,  i,  f,  t,  c)  oder 
bleibt  das  Fibulare  getrennt  (Chely- 
dra,  Testudo).  Der  Fuss  bewegt  sich 
hier  im  Intertarsalgelenk. 

Wo  bei  den  Schildkroten  das  In- 
termedium bleibt,  ist  um  so  schwerer 
zu  entscheiden,  als  es  sich  nicht  ein- 
mal  mehr  embryonal  anlegt.  Gleichwohl 
lasst  sich  anuehmen,  dass  es  in  dem 
tibialen  Ossificationspunkt  mit  ent- 
halten  ist.  Bei  den  Trionycidae  kommt 
auch  ein  Fibulare  als  discreter  Ossifi- 
cationspunkt nicht  mehr  zur  Entwick- 
lung.  In  der  zweiten  Tarsalreihe  lie- 
gen  fiinf  discrete  Knochelchen , wovon 
aber  das  vierte  und  fiinfte  zu  einem 
Stuck  (Os  cuboides)  verwachsen  kbn- 
nen.  Am  langsten  knorpelig  bleibt  der 
Tarsus  von  Sphargis  coriacea. 

Radius  und  Ulna  bleiben  stets  getrennt  und  stellen  zwei  ziem- 
lich  ahnliche  Knochen  dar. 


Fig.  181.  Tarsus  von  Emys 
europaea,  rechte  Seite  von 
oben.  T Tibia,  F Fibula, 

Die  zu  einem  Stiick  vereinigten 
Tarsalia  (Intermedium  (?)  Fibu- 
lare, Tibiale,  Centrale),  der  er- 
sten  Reihe , 1 — 5 Tarsalia  der 
zweiten  Reihe,  I — V die  fiinf  Me- 
tatarsalia. 


SAURIER. 

sich  in  der  ersten  Reihe  ein  einziges  grosses 
Knorpelstiick  an,  in  welchem  aber  nicht  mehr  als  zwei  Ossifications- 
punkte  entstehen.  Also  ist  auch  hier  das  Centrale  ausgefallen  und 
aer  Keductionsprocess  noch  weiter  fortgeschritten  als  bei  den  Che- 
ioniern.  Gleichwohl  konnen  wir  annehmen,  dass  jener  die  proxi- 
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male  Tarsalreihe  repnisentireiide  grosse  Ktiochen  (Fig.  182,  t,  f,  i,  c) 
einem  libiale,  Fibulare,  Intermedium  uiid  Centrale  entspricht. 

Bei  Ascalaboten  (Platydactylus  gutta- 
tus)  fiiidet  sich  am  fibulareii  Raiide  des  die 
proximale  Tarsalreihe  reprasentirenden  Kno- 
chens  der  letzte  Rest  eines  sechsten  Strali- 
les,  wie  er  auch  am  uliiaren  Rand  der  La- 
certilierhand  sich  findet  (Wiedersheim)  Fi- 
gur  182 1). 

In  der  zweiten  Tarsalreihe  legen  sich 
fiinf  discrete  Knbchelchen  an , d.  h.  Tarsale 
I — V ; das  erste  und  zweite  verwachst  spa- 
ter  mit  dem  proximalen  Ende  der  zugeho- 
rigen  Metatarsen  zu  einer  Masse. 

Sehr  bedeutende  Unterschiede  von  dem 
eben  geschilderten  Verhalten  zeigt  der  Tar- 
sus der  Chamaeleonten.  Er  besitzt  ein  gros- 
ses Centrale  und  in  der  ersten  Reihe  liegt, 
wie  bei  Lacertiliern,  nur  ein  Knochenstiick, 
das  aber  nicht  wie  dort,  aus  zwei,  sondern 
nur  aus  einem  Ossificationspunkte  entsteht 
(abgekiirzte  Entwicklung).  Tarsale  I legt 
sich  getrennt  an,  wiihrend  die  iibrigen  Tar- 
salia  (II — V)  nur  als  besondere  Knochen- 
punkte  in  den  Basen  der  entsprechenden 
Metatarsen  entstehen  \ind  mit  ihnen  zu  einer 
einzigen  Masse  zusammenfliessen.  So  sehen 
wir  also  den  bei  Lacerta  schon  angebahnten 
Verwachsungsprocess  zwischen  Tarsus  und 
Metatarsus  hier  schon  viel  weiter  gediehen 
(vogelahnliches  Verhalten). 


Fig.  182.  Tarsus  von  L a - 
certa  mu  rails,  rechte 
Seite  von  oben.  T Tibia, 
JP’Fibula,  «,  /,  i,  c der  einem 
Tibiale , Fibulare , Inter- 
medium und  Centrale  ent- 
sprechende  Knochen  der 
proximalen  Reihe , f Se- 
sambein  (Spur  eines  sech- 
sten Strahles  im  Tarsus  der 
Ascalaboten,  1 — 5 die  fiinf 
Tarsalia  der  distalen  Reihe, 
wovon  die  beiden  ersten 
mit  den  zugehorigen  Me- 
tatarsen synostotisch  zu- 
sammengeflossen  sind,  I — 
V die  fiinf  Metatarsen. 


CROCODILIER. 


Hier  treffen  wir  in  der  ersten  Tarsal- 
reihe zwei  Starke  Knochen  (Fig.  183  t,  i^  c 
und  f).  Der  eine  von  ihnen , den  wir 
mit  Astragalus  bezeichiien  wollen,  ent- 
spricht  einem  Tibiale,  Intermedium  und 
Centrale,  legt  sich  aber  nur  noch  mit 
einem  einzigen  Knocheupunkte  an.  Der 
andere  ist  ein  Fibulare,  oder,  wie  man 
ihn  mit  einem  der  menschlichen  Anatomie 
entlehnten  Namen  gewbhnlich  bezeichnet, 
einem  Calcaneus.  Dieser  Knochen  ent- 
wickelt  an  seiner  Hinterseite  zum  ersten 


Fig.  183.  Tarsus  vom  Crocodil,  rechte  Seite  voii  oben.  J"  Tibia,  A’ Fibula,  t,  h 
das  zu  einem  Astragalus  vereinigte  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale,  / bibulare 
(Calcaneus) , 1—3  erstes  bis  drittes  Tarsale , zu  einem  Stiick  zusammeugcflosseu, 

4 viertes  Tarsale,  I— IV  erster  bis  vierter  Metatarsus,  V?  Tarsale  oder  Metatarsale  a. 
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fl  Mai  jeneu  Vorsprung,  welcher  bei  den  Saugethieren  unter  dem  Na- 
S men  des  Calx  oder  Tuber  calcanei  bekannt  ist.  In  der  zvveiten  Tar- 
i salreibe  liegen  in  embryonaler  Zeit  vier  kleine  Knorpel,  die  den 
a vier  tibialwarts  gelegenen  Tarsalia  entsprechen.  Tarsale  1 — 3 fiiessen 
ji  spilter  zu  einer  einzigen  Knorpelscheibe  zusammen,  Tarsale  4 bleibt 
}j  getrennt  (Fig.  183).  Fibularwarts  an  dieses  legt  sich  ein  kurzer, 
vorne  zugespitzter  Knochenzapfen  an  (VP),  von  dem  es  unsicher 
1 ist,  ob  er  einem  Tarsale  oder  Metatarsale  5 entspricht. 


Yogel. 

Die  schon  bei  Eeptilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommende 
i Reduction  der  Fusswurzelknochen  erreicbt  bei  den  Vogeln  ihr 
5 Maximum.  Beim  Embryo  besteht  der  Tarsus  nur  noch  aus  zwei 


a Knorpelscheiben,  einer  proximalen 
)•  proximalen  Carpalreihe  entspricht 
ij  stalen  Ende  der  Tibia,  diese,  eine 
a,  distale  Carpalreihe  reprasentirend, 
li  mit  den  Basen  der  Metatarsen  zu 
L einer  continuirlichen  Masse,  so 
<,  dass  also  der  Fuss  des  erwachse- 
I nen  Vogels  gar  keine  discreten 
I Tarsuselemente  mehr  besitzt. 

Gleichwohl  kann  man,  gestiitzt 
i auf  die  Entwicklungsgeschichte, 

!i  sagen,  dass  sich  der  Vogelfuss, 

•1  wie  bei  Cheloniern  und  Sauriern, 
im  Intertarsalgelenk  bewegt. 

Der  Anlage  nach  sind  fiinf 
' wohlgesonderte  Metatarsen  vor- 
ihanden,  bald  jedoch  schwindet 
i der  fiinfte  wieder,  worauf  drei  der 
; iibrigen  zu  einer  einzigen  Kno- 
chenmasse  („Laufknochen“)  zu- 
! sammenfliessen.  Der  Metatarsus 
der  ersten  Zehe  bleibt  selbstan- 
; dig  und  bildet  einen  kleinen  An- 
I hang  des  Laufknochens  (Fig.  184f). 
i Eine  Anzahl  von  Furchen  oder 
auch  Spalten  mit  dazwischen  lie- 
' genden  Prominenzen  am  proxima- 
len und  distalen  Ende  des  Lauf- 
■ knochens  deuten  auf  die  friihere 
Trennung  hin.  Die  Zahl  der  Ze- 
hen  ist  bei  Vogeln  auf  vier,  drei, 
Oder  wie,  bei  Ratiten  gar  auf  zwei 
herabgesunken.  Die  Zahl  der 
Phalangen  geht  von  der  ersten 


und  distalen.  Jene,  welche  einer 
, verwachst  spater  mit  dem  di- 


Fig.  184.  Hinterextremitat  der  A m - 
sel.  Fe  Femur,  2'  Tibia  mit  der  Fibula 
{F)  verwachsen,  f * Apopbysen  des  Uu- 
terschenkels  und  des  Metatarsus  {Mt),  in 
vvelchen  die  proximale  und  distale  Tar- 
susplatte  aufgegangen  ist.  Der  urspriing- 
l.che  Zerfall  des  letzteren  in  einzehie 
getreiinte  Strahlen  ist  an  seinem  distalen 
Ende  bei  f angedeutet.  I— IV  crster  bis 
vierter  Finger. 
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Zehe  bis  zur  vierten  yon  zvvei  bis  fiiiif.  Die  Tibia  ist  mit  der 
libula  mebr  oder  weniger  verwachsen  und  stellt  stets  nur  eiiien 
rudimeutaren  Knocliensplitter  dar,  welcher  nie  den  Tarsus  erreicht. 

Der  Dinornis  elepliantopus , welclien  man  in  den  Flussbetten 
Neuseelands  in  fossilem  Zustande  findet,  besass,  wie  auch  schon 
sein  Name  sagt,  monstrose  Hinterextremitaten.  Von  vielen  oder 
vielleicht  von  alien  Dinosauriern,  die  nur  eine  und  zwar  die  distale 
Tarsalreihe  besassen,  muss  man  annehmen,  dass  sie  sicli  in  Folge 
der  ungleichen  Grossenverhaltnisse  der  Vorder-  und  Hinterextrenn- 
tat , ahnlich  wie  die  Kanguruhs , in  liiipfender  Weise  fortbewegt  i 
haben,  und  walirscheinlich  sind  die  im  Zechstein  sich  findeiideii  | 
Fussspuren  ihnen  und  nicht  Vogeln  zuzusclireiben.  Im  letzteren 
Falle  iniissten  diese,  nach  der  Schrittweite  zu  urtheilen,  eine  Kobe 
von  18—20  Fuss  besessen  haben  (Marsh).  Der  Archaeopteryx  be- 
sass schon  einen  achten  Vogelfuss. 


Sanger. 


Wie  bei  den  Vogeln,  so  spielt  auch  bei  den  Saugern  die  Fi- 
bula der  Tibia  gegeniiber  eine  nur  imtergeordnete  Rolle  und  der 
Oberschenkel  ist  haufig  kiirzer  als  der  Unterschenkel. 

Die  vor  dem  Kniegelenk  liegende  Patella  oder  Kniescheibe  ' 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern,  z.  B.  bei  Varanus  und  auch 
bei  Vogeln,  jedoch  bier  schon  in  weitester  Verbreitung  vor.  Mach-  . 
tig  entwickelt  ist  sie  z.  B,  bei  den  Pinguinen.  Unter  den  Saugern  ^ 
fehlt  sie  nur  den  Cetaceen,  Sirenen,  den  Chiropteren  und  einigeu 
Marsupialiern.  Ueberall,  wo  sie  auftritt,  steht  sie  ausser  allem 
genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober-  und  Unterschenkel- 
knochen,  ist  also  nicht,  wie  man  friiher  annahm,  mit  dem  Ole-  , 
cranon  der  Ulna  zu-homologisiren.  Sie  ist  vielmehr  ein  achter  Se- 
samknochen,  welcher  durch  die  Reibung  zwischen  der  Sehne  des  i 
M.  quadriceps  femoris  und  der  Kniegelenkkapsel  entstanden  zu  j 
denken  ist. 

Der  Tarsus  der  Sauger  hat  weder  mit  dem  der  Vogel,  noch  ; 
mit  dem  der  Crocodilier,  Saurier  und  Anuren  direct  etwas  zu  » 
schaffen,  sondern  lehnt  sich  im  Wesentlichen  an  denjenigen  der  ^ 
Urodelen  und  Chelonier  an.  Die  erste  Fusswurzelreihe  besteht 
stets  aus  zwei  Knochen,  aber  nur  mit  einem  davon,  namlich  mit  ' 
dem  aus  einem  Tibiale  und  Intermedium  entstandenen  Astragalus 
verbindet  sich  der  Unterschenkel.  Es  geschieht  dies  so,  dass  die 
distal en  Enden  der  Tibia  und  Fibula,  die  man  als  Malleoli  oder 
Knochel  bezeichnet,  den  Astragalus  zwischen  sich  fassen.  Der 
zweite  Knochen  ist  das  Fibulare;  er  springt  weit  nach  hinten  aus 
und  bildet  die  Ferse,  daher  der  Name  Calcaneus.  Das  Os  centrale 
erhalt  sich  selbstandig  und  riickt  an  den  inneren  Fussrand;  man 
bezeichnet  es  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Naviculare.  Vou 
den  beim  Embryo  sich  anlegenden  fiinf  Tarsalia  erhalten  sich  die 
drei  tibialwarts  gelegenen  selbstandig  und  ftihren  den  Nameu  der 
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i drei  Keilbeine,  Ossa  cuneiformia  I— III  ; 

{ Tarsale  4—5  fliessen,  wie  wir  dies  bei 
] den  bomologen  Stiicken  der  Sauge- 
« thierband  beobachtet  haben,  zu  einem 
i einzigen  Knock en,  dera  Os  cuboides, 
zusaminen.  Letzterer  Knochen  ver- 
I einigt  sich  bei  Wiederkauern  mit  dem 
/!  Naviculare. 

Eine  Verminderung  der  Zehen  wirkt 
•j  auch  auf  den  Tarsus  bescbrankend  zu- 
5 riick ; man  siebt  dies  am  besten  bei 
(I  den  Huftbieren,  wo  fiir  die  Perisso- 
■)  dactyli  und  die  Artiodactyli  ganz  die- 
( selben  Gesetze  gelten,  wie  icb  sie 
i bei  der  vorderen  Extremitat  ausfiihr- 
I licb  entwickelt  babe.  Das  dort  auf 
r Grund  palaeontologiscber  Eunde  Mit- 
getbeilte  kann  auf  die  Verbaltnisse  der 
[ Hinterextremitat  direct  ilbertragen  wer- 
[j  den,  so  dass  icb  bierauf  nicht  mehr 
i einzugeben  braucbe.  Die  Phalangen- 
i zabl  entspricbt  jener  der  Finger,  d.  b die  erste  Zebe  besitzt  immer 
£ nur  zwei,  alle  andern  stets  drei  Phalngen. 

Zum  Scblusse  stelle  icb  bier  die  bomologen  Skelettheile  der 
vorderen  und  hinteren  Extremitat  iibersichtlich  zusammen: 


Fig-  185.  Fussskelet  des  M e n - 
schen,  rechte  Seite  von  oben.  y 
Fibulare  (Calcaneus),  it  Interme- 
dio-tibiale  (Astragalus),  c Centrale 
(Naviculare),  1 — 3 Tarsalia,  1 — 3 
(Cuneiformia  I — 4 — 5 {Cub) 
Tarsalia  4 — 6 zu  einem  Stiick 
vereinigt  (Cuboides). 
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Wiedersheim,  vetgl.  Anatoniie. 
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C.  Myologie. 

Die  Muskeln,  oder  wie  der  vulgare  Ausdruck  lautet,  das 
iMeisch,  eutstammt,  wie  wir  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wis- 
sen,  dem  mittleren_  Keimblatt,  deni  Mesoderm. 

alle  thierischeii  Gewebe,  entstehen  ihre  Bauelemente  als 
Diilerenzirungen  der  ursprunglich  iuditferenten  Embryonalzellen  und 
zwar  resultirt  daraus  eine  doppelte  Form,  die  man  mit  dem  Naiiieu 
der  glatten  und  quergestreif ten  Muskelfaser  bezeichnet. 
Erne  jede  solche  Faser  componirt  sich  aus  Priniitivfibrillen , wcnii 
diese  auch  zum  Theil,  zumal  bei  glatten  Fasern,  erst  durch  Rea- 
gentien  zur  Anschauung  gebracht  werden  konnen.  In  diesen  Pri- 
mitivfibrillen,  deren  Verkiirzung  jedoch  niclit  in  ihrer  eigenen,  son- 
dern  in  einer  der  Muskelfaser  parallelen  Langsrichtuug  erfolgt,  ist 
der  Sitz  der  Contractilitat  zu  suchen  (Engelmann).  Sie  reprasen- 
tiren  soniit  die  eigen tliche  contractile  Substanzund  zwar  kanu 
man  sich  die  quergestreifte  Muskelfibrille  phylogenetisch  durch  Difi'e- 
renzirung  ursprunglich  glatter  Fibrillen  hervorgegangen  denken,| 

In  physiologischer  Beziehung  lasst  sich  im  Allgemeinen  der 
Satz  aufstellen : die  glatte  Muskelfaser  contrahirt  sich  allmalig,  die 
quergestreifte  zuckt,  dort  also  ganz  allmalige,  hier  dagegen  blitz- 
schnelle  Reaction  auf  einen  einwirkenden  Reiz. 

Wahrend  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wir- 
belthieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut  und  die  Gefasse 
gebunden  und  dem  Widen  nicht  unterworfen  sind,  findet  die,  fast 
ausnahmslos  dem  Widen  unterworfene,  quergestreifte  oder  animale 
Muskulatur  ihre  vornehmliche  Verweudung  beim  Aufbau  der  Korper- 
wande  und  des  Bewegungsapparates. 

Im  vorliegenden  Capitel  habeu  wir  es  ausschliesslich  nur  mit 
letzterer  zu  schaffen  und  wollen  dafiir  folgende  Grundregeln  fest- 
stellen. 

An  jedem  Muskel  in  seiner  einfachsten  Form  unterscheidet  man 
einen  Kopf  oder  einen  Ursprung  (Origo),  einen  Bauch  (Ven- 
ter) und  einen  Schwanz  oder  Ansatz  (Insertio).  Vomphysiolo- 
gischen  Standpunkte,  der  iibrigens  fiir  die  morphologische  Beurthei- 
lung  der  Muskulatur  ganz  irrelevant  ist,  kann  man  den  Ursprung 
auch  als  Pars  fixa  und  den  zu  dem  zu  bewegenden  Korpertheil 
hintretenden  Abschnitt  auch  als  Pars  mobilis  bezeichnen. 

Die  Muskeln  des  Stammes  sind  gewohnlich  platt,  diejenigen 
der  Extremitat  meist  cylindrisch  und  prismatisch.  Als  besonde- 
ren  Muskel  betrachtet  man  die  Summe  der  Biindel,  welche  ge- 
meinschaftlich  an  einer  Sehne  entspringen  und  ebenso  an  einer 
Sehne  endigen.  Das  Verhaltniss  des  Muskels  zur  Sehne  kann  ein 
sehr  wechselndes  sein ; so  kann  z.  B.  eine  Sehne  nach  zwei  ent- 
gegengesetzten  Seiteu  Muskelfasern  abgeben  oder  fliessen  die  von 
mehreren  Sehnen  entspringenden  Muskelmasseu  in  einen  gemein- 
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; scliaftlicben  Muskelbauch  zusamraeii,  oder  endlicb  kann  eine  Sebne 
r sicli  ill  luebrere  tbeileii  und  so  die  Beurtbeilung  der  Muskeleinheit 
j Oder  -Mebrbeit  sebr  erscbweren.  (Mebrkbpfige,  einfacb  — doppelt 
i gebederte  — vielspaltige,  sage-  und  terrassenformige  Muskeln.) 

Sammtlicbe  Muskeln  werden  von  fibrbsen  Scbeiden,  sogenanuten 
Fascien  uingeben  und  sind  dadurcb  sowobl  unter  sicb  (Ligamenta 
) intermuscularia)  als  mit  dem  Integument  und  dem  Skelet  niebr  oder 
I weniger  fest  verbunden.  Alle  diese  Fascien  sind  in  Folge  dessen 
I gewissermaassen  als  Fortsetzungen  einerseits  des  Skeletes,  andrer- 
fj  seits  der  Muskeln  zu  betracbten;  sie  sind  mebr  oder  weniger  Pro- 
j ducte  der  Muskeln  selbst,  nicht  nur  Umbullungen , sondern  Apo- 
a neurosen  und  Sebnen.  Sie  vertreten  Muskeln  und  sie  vertreten 
i Knocben,  sie  konnen  aus  Muskeln  durcb  Reduction  entstehen  und 
] sie  konnen  wiederum  ibrerseits  zu  Knocben  werden.  Man  kann 
$ die  Fascien  nicbt  nur  raumlicb,  soiidern  aucb  zeitlicb  (pbylogene- 
)|  tiscb)  und  bistologiscb  als  Binde-  und  Zwiscbenglieder  zwiscben 
li  Knocben  und  Musk^eln  binstellen  (K.  Bardeleben). 

\ Von  den  niederen  zu  den  boberen  Wirbeltbieren  emporsteigend, 
J lasst  sicb  nacbweisen,  dass  die  Muskelendigung  an  den  Extremi- 
ty taten  successive  proximalwarts  riickt.  Die  ganzen  Muskeln  oder 

i docb  das  eigentlicbe  Muskelfleiscb  ziebt  sicb  bbber  binauf,  der  di- 
4 stale  Tbeil  wird  zur  Fascie,  die  an  immer  mebr  proximalen  Kno- 
91  cbenpunkten  ibre  Hauptbefestigung  findet.  Die  Sebnen  und  Apo- 
^ neurosen  der  Muskeln  werden  so  pbylogenetiscb  allmablig  langer 

ii  und  langer,  ein  Vorgang,  der  wobl  mit  der  ontogenetiscben,  ja  viel- 
I leicbt  mit  der  mecbauiscben  Verlangerung  (Dehnung)  in  Parallele 

gesetzt,  wenn  nicbt  durcb  letztere  erklart  werden  kann.  Die  Mus- 
i keln  verkurzen  sicb  somit  nicbt  nur  pbysiologiscb , sondern  aucb 
8 anatomiscb  und  zwar  onto-  wie  pbylogenetiscb  und  es  scbeint,  als 
i ob  die  absolute  Korpergrbsse  von  Bedeutung  bei  diesem  Vorgange  sei. 

Man  kann  nemlicb  im  Allgemeinen  constatiren , dass  grbssere 
u Tbiere  relativ  kiirzere  (besonders  Extremitaten  — ) Muskeln,  dafiir 
^ aber  langere  Aponeurosen  und  Fascien  besitzen,  als  kleinere  (K. 
a Bardeleben). 

Die  Neubildung,  Entstebung  mebrerer  selbstandig  zu  nennen- 
T der  Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf  folgende  ver- 
d scbiedene  Weise  vor  sicb  geben:  erstens,  durcb  Tbeilung  des 
* ursprunglicben  Muskels  in  einen  proximalen  und  di- 
M stalen  Abscbnitt  (Auftreten  einer  Zwiscbensebn e), 
zweitens,  durcb  Spaltung  einer  Muskelmasse  in  Scbicb- 
: ten,  drittens,  durcb  Spaltung  der  Muskeln  der  Lange 
I nacb,  viertens,  durcb  Verwacbsung  zweier  friiber  ein- 
1 nial  getrennter  und  gemass  der  Innervation  nicbt  zu- 
J s a m m e n g e b b r i g e r Muskeln.  Durcb  letzteren  Vorgang  wird  die 
i Gesammtzabl  der  Muskeln  natiirlicb  vermindert  (Gadow)^ 

Durcb  Aenderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
t cm  Muskel  nacb  Gestalt  und  Lage  sebr  bedeutende  Veranderungen 
und  Umwandlungen  erfabren.  1st  die  Wirkung  eines  Muskels  un- 
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starkung  uiiies  beiiachbartcu  Muskols  boi , oder  verschwiudet  SDur-  1 
los  (Gadow).  I 

111  welch  engem  Coiiriex,  Muskelii  uud  Kiiochen,  die  activen  \ 
imd  passiven  Bewegungsorgaue  des  Korpers  zu  einander  stehen,  babe 
ich  aucli  friiher  schon  liervorgehoben,  als  ich  die  Muskulatur  resp.  , 
den  Muskelzug  das  „formative  Priucip“  des  Skeletes  uaimte.  Beide 
stehen  der  Art  in  Wechselbeziehuiig  zu  einander,  dass  eine  reiche 
Entfaltung  und  Differenzirung  des  einen  ohne  eine  solche  des  an-  ! 
dern  nicht  denkbar  ist,  und  andrerseits  wird  man  stets  von  ein- 
fachen  Skeletyerhiiltnissen  auch  auf  eine  einfache,  mehr  oder  we- 
niger  einheitlich  angeordnete  Muskulatur  schliessen  diirfen.  Einen 
derartigen  einheitlichen  Character  finden  wir  z,  B.  bei  Amphioxus 
und  den  Cyclostomen  am  reinsten  ausgepragt.  Dies  hat  seineu  * 
Grund  erstens  in  der  embryonalen  Organisationsstufe  des  Skeletes  i 
und  zweitens  in  dem  absoluten  Mangel  paariger  Gliedmaassen.  Nur  | 
im  Bereich  des  Kopfes,  wie  namentlich  am  Kiemenkorb,  treten  dort  1 
einzelne  Muskelgruppen  in  direkte  Beziehungen  zu  Skelettheilen  und  i 
gehen  dem  entsprechend  gewisse  Differenzirungen  ein.  | 

Letztere  werden,  je  weiter  wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen,  f 
immer  zahlreicher  und  mannigfaltiger , doch  dehnen  sie  sich  nie  | 
auf  sammtliche  Muskeln  des  Korpers  aus,  indem  stets  ein,  weim  | 
auch  zuweilen  kleiner  Theil  seine  Selbstandigkeit  bewahrt  und  das  | 
reprasentirt,  was  man  mit  Hautmuskulatur  bezeichnet.  i 


Bei  Fischen  sind  eigen tliche,  reine  Hautmuskeln  nur  sparlich  i 
vertreten,  so  z.  B.  unter  der  Haut  des  Kiemenkorbes  der  Selachier  { 
Fig.  191,  wo  sie  als  Compressoren  desselben  zu  wirken  im  Stande  f 
sind,  ferner  langs  der  Seitenlinie  und  des  Eiickens  der  Teleostier.  > 
An  letzterem  Punkt  trifift  man  sie  z.  B.  bei  Muraenoiden, 

Bei  Amphibien  und  Keptilien  finden  sie  sich  im  Bereich  des 
ausseren  Nasenloches,  in  der  Regio  coccygea  und  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  des  Oberschenkels  der  Anuren.  / 

Bei  Gymnophionen  wie  bei  Reptilien  befestigen  sich  zahlreiche 
Hautmuskeln  an  die  Schienen  resp.  Schuppen  und  stehen  so,  indem 
sie  namentlich  in  der  Bauchgegend  stark  entwickelt  sind,  zur  Loco- 
motion in  wichtiger  Beziehung.  Hire  Homologa  sind  die  in  und 
unter  der  Haut  der  Vogel  reichlich  vorkommenden  und  namentlich 
am  Kopf,  Hals  und  Bauch  auftretenden  Auf  rich  ter  der  Federn  (Ar- 
rectores  pili).  Andere  Hautmuskeln  der  Vogel,  der  sogenannte  M. 
patagii  major  und  minor,  entspringen  vom  Skelet  und  gehen  als 
Spanner  zur  Flughaut. 

Eine  ungleich  reichere  Entfaltung  erfahrt  die  Hautmuskulatur  | 
bei  den  Saugethieren  und  daraus  geht  hervor,  dass  hier  von  eiiier  j 
direkten  Ableitung  derselben  von  dem  Hautmuskelschlauch  der  War- 
mer und  Mollusken  keiiie  Rede  sein  kanii,  sondern  dass  sie  phylo- 
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J Teiietisch  durch  eiiien  Differenzirungsprocess  aus  der  Skeletmusku- 
d fatur  herausentwickelt  zu  deiiken  ist.  Sie  breitet  sich  bei  Sauge- 
1 tliieren  (Echidna,  Dasypus,  Erinaceus),  wo  sie  stattlich  entwickelt 
i ist  schild-  Oder  auch  kuppelfbrmig  auf  dem  Rucken  aus  und  geht 
von  hier  auf  Kopf,  Hals  und  Flanken  iiber.  An  letzterer  Stelle 
i linden  wir  sie  auch  beini  Hund  und  Pferd  stattlich  entwickelt  und 
j da  und  dort  greifen  die  Hautmuskeln  auch  auf  die  Extremitaten 

4 iiber.  . , , ^ • 

i Beim  Menschen  findet  sich  davon  noch  ein  schwacher  Rest  in 
1 Form  des  liber  die  seitliche  Halsgegend,  sowie  iiber  einen  Theil 
9 des  Gesichtes  und  der  Brust  sich  erstreckenden  Platysma  myoides 
; s.  M.  subcutaneus  colli.  Dieser  Muskel  steht  unter  der  Herrschaft 
i des  Facialis  und  unterliegt  ausserordentlichen  Schwankungen  nach 
Grosse  und  Dicke;  er  entspringt  nicht,  wie  man  gewohnlich  an- 
il nimmt,  im  subcutanen  Bindegewebe  oder  von  der  Fascie  des  Pec- 
1 toralis  major,  sondern  von  der  Haut  selbst  (Welcker). 

Alle  diese  aufgefiihrten  Hautmuskeln  besitzen  quergestreifte 
r,  Elemente  und  die  allenthalben  im  Corium , namentlich  in  dem  des 
il'  Scrotums  (Dartos)  vorkommenden , glatten  Muskeln  haben  damit 
I)  nichts  zu  schalfen,  sondern  gehoren  einzig  und  allein  zum  Integu- 
3 ment,  das  sie  auf  gewisse  Reize  in  Contraction  zu  versetzen  ver- 
0 mogen  (Gansehaut). 


n.  Muskulatiir  des  Skeletes. 

Muskeln  des  Stammes. 

Darunter  versteht  man  sammtliche  Muskeln  des  Kbrpers,  Wei- 
1,  die  nach  Entfernung  der  zu  den  Extremitaten  in  Beziehung  ste- 
f!  henden  Muskeln  iibrig  bleiben.  Sie  entstehen  aus  den  Urwirbeln, 
d.  h.  aus  der  Stammzone  des  Embryos  und  lassen  sich,  namentlich 
t;  bei  hoheren  Typen , wieder  in  besondere  Gruppen  bringen,  nemlich 
in  eine  craniale  resp.  viscerale,  eine  ventrale  und  dor- 
i sale  Gruppe.  ^ 

Abgesehen  von  der  ersten  Gruppe,  welche,  wie  wir  oben  ge- 
1 sehen  haben,  schon  bei  den  niedersten  Fischen  eine  Sonderstellung 
ij  einnimmt,  bilden  die  beiden  andern  bei  Fischen  und  niederen  Am- 
I phibien  noch  einen  einheitlichen  Complex  und  Alles  weist  darauf 
! hin,  dass  auch  die  cranio-viscerale  Muskulatur,  also  die  Muskulatur 
f des  Kopfes  im  Zusammenhang  mit  der  Entstehung  des  Visceral- 
> Skeletes  aus  jenem  einheitlichen  System  hervorgegangen  ist,  wel- 
-1  ches  man  bei  Fischen  als  Seitenrumpf muskel  (M.  lateralis) 
' bezeichnet. 

Derselbe  besteht  in  seiner  einfachsten  Form  auf  jeder  Seite 
' des  Kbrpers  aus  je  zwei  Halften,  einer  dorsalen  und  einer  ventra- 
■ tralen  (Fig.  186,  F,  D).  Erstere  reicht  nach  vorne  bis  zum  Hinter- 
* haupt,  letztere  bis  zum  Schultergiirtel , beziehungsweise  bis  zum 
! Unterkiefer.  Beide  stossen  in  der  Seiten-  sowie  in  der  ventralen 
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®«jtenrauskulatur  das  Amphioxus.  Z)  Dorsale-,  F ventrale  Halfte 
MM  dio  emzelnen  Myomeren  , QB  Quere  Bauchmnskulatur , C Cirrhi , FF^  Schwanz’ 
flosse. 

und  dorsalen  Mittellinie  zusammen  und  jede  besteht  aus  einer  gros- 
ser! Zahl  von  Bindegewebe  (Myocommata)  umrahmter  Muskelpor- 
tionen^  (Myomeren),  welche  eine  segmentale  Anordnung  zeigen 
und  sicb  unter  allmahliger  Verscbmalerung  bis  zuin  Schwanzende 
erstrecken  (Fig.  186,  194).  Dieser  ursprunglich  metamere  Character 
der  Rumpfmuskulatur  bildet  ein  characteristisches  Merkmal  aller 
Wirbelthiere  und  steht  mit  der  Segmentirung  des  Axenskeletes  und 
der  Spinalnerven  der  Art  in  correspondirendem  Verhaltniss,  dass  je 
ein  Myomer  in  der  Regel  je  einem  Wirbel  und  einem  Paar  Spinal- 
nerven entspricht. 


Fische. 

So  einfach  auch  die  eigentliche  Seitenrumpfmuskulatur  von  Am- 
phioxus  gestaltet  ist,  so  viel  Besonderheiten  bietet  sie  dock  in 
andrer  Beziehung  dar  und  wir  mussen  dabei  einen  Augenblick  ver- 
weilen. 

Wahrend  bei  den  meisten  Vertebraten  in  den  Myocommata  s. 
Ligamenta  intermuscularia  solide  Skelettheile,  wie  die  Rippen  ent- 
stehen,  persistiren  sie  bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen  und  den 
Selachiern  in  ihrer  fibrosen  Form.  Sie  entspringen  von  der  Wir- 
belsaule  und  stellen  bei  Amphioxus  zarte,  stark  lichtbrechende, 
strukturlose  Fortsetzungen  der  ausseren  Chordas(Sieide  dar.  Sie 
sind  nicht  wie  bei  den  ubrigen  Fischen  diitenartig  ineinander  ge- 
schoben,  sondern  neigen  sich  unter  Bildung  eines  nach  hinten  offe- 
nen  Winkels  gegen  einander  und  stehen  senkrecht  auf  der  Langs- 
axe  des  Thieres.  An  der  Peripherie  gehen  sie  direckt  ineinander 
ilber  und  so  sind  die  Myomeren  des  Amphioxus  allseitig  von  einem 
einheitlichen  G-ewebe  eingeschlossen.  Die  Innenwand  desselben  ist 
allenthalb  von  Endothel  bekleidet  (Rolph). 

Beztiglich  ihrer  histologischen  Charactere  stimmt  die  Musku- 
latur  von  Amphioxus  nur  mit  derjenigen  der  Cyclostomen  liberein, 
weicht  dagegen  von  derjenigen  aller  ubrigen  Vertebraten  bedeii- 
tend  ab. 

Sie  besteht  aus  quergestreiften  Platten  von  rhombischer  Ge- 
stalt, und  entbehrt  das  Sarcolemms  vollstandig  (Grenacher,  Rolph). 


Muskoln  des  Stammos. 
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Man  kann  Langsmuskeln  des  Stamm  es  imd  Quermiiskeln  des 
Baiiches  imterscheiden  (Fig.  186,  DV,  QB).  Dazu  kommt  noch 
^ die  Muskulatur  des  Mundringes,  der  Cirrhi,  des  sogenannten  ge- 
6 fransten  Binges  und  des  Afters. 

; Die  Bauchmuskulatur,  welche  aus  viel  feineren  Fibrillen  be- 
d steht,  als  die  eigentliche  Stammmuskulatur,  ist  mit  derjenigen  der 
(1  iibrigen  Vertebraten  niclit  zu  homologisiren , sondern  reprasentirt 
3 eine  Bildung  eigener  Art  (Rolph).  Sie  reicht  vom  Beginn  des  Kie- 
d menkorbes  bis  zum  Porus  abdominalis  und  wird  in  der  ventralen 
jj  Mittellinie  durch  eine  Rapbe  in  zwei  Halften  getheilt. 

Die  Ligamenta  intermuscularia  der  Neunaugen  decken  sich 
j dacbziegelartig , so  dass  ein  Querschnitt  immer  drei  oder  vier  zu- 
C gleich  trifft  (Fig.  188,  Me,  Me). 


Me 


Fig.  188.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  von  Petromyzon  fluviatilis. 
Me  Myocommata  mit  ihren  Querlamellen  L.  Auf  der  rechten  Seite  der  Figur  sieht 
man  deutlich  das  von  beiden  erzeugte  Facher-  oder  Kastchensystem.  Auf  der  linken 
>:  Seite  sind  die  die  Kastchen  erfiillenden  Muskelplatten  eingezeichnet  {MP)^  C Chorda 
^ dors.,  LH  Leibeshohle. 


Zwischen  ihnen  verlaufen  zahlreiche,  mit  den  Muskeln  parallel 
1 ziehende  Lamellen  und  so  entsteht  ein  zwischen  je  zwei  Ligamen- 
iten  liegendes,  aus  zahlreichen  Kastchen  bestehendes  Fachwerk 
(Fig.  188,  LL). 

Alle  diese  Kastchen  sind  von  den  oben  erwahnten,  quergestreiften 
I Muskelplatten  erfullt;  iiberall  sind  sie  von  gleicher  Lange,  nur  gegen 
I den  Schwanz  zu  und  am  ventralen  Theil  des  Kopfes  nehmen  sie  an 
Grosse  ab. 

Wahrend  nun  die  Seitenrumpfmuskeln  der  Petromyzonten  aus 
' vollkommen  fertigen,  quergestreiften  Elementen  bestehen,  bleiben  die 
Augenmuskeln,  sowie  die  Muskeln  des  Gaumensegels  von  Ammocoetes 


Myolofpe. 

m histologisclier  Beziuhuiig  auf  einbryoiialer  Stufe  stehen,  rl  h.  ihre 
Elernentartheilchen  besitzen  nur  einen  relativ  schirialen  corticalen 
Mantel  von  quergestreifter  Substanz,  wahrend  im  Innern  ein  kbrni^xer 
Cylinder  mit  Kernen  das  gauze  Leben  persistirt  (Langerhans). 

Die  in  grosser  Regelmassigkeit  hinter  einander  liegenden  Myo 
meren  der  Neunaugen  biegen  gegen  die  dorsale  und  ventiale  Miti^el- 
linie  in  der  Richtung  nach  vorne  zu  scharf  um  und  spitzen  sich 
an  der  Stelle  ihres  gegenseitigen  Zusamnienstosses  scharf  zu. 

Die  Richtung  der  Muskelkastchen  geht  aus  einer  schiefen  Rich- 
tung  gegen  die  Seitenlinie  zu  allniahlig  in  eine  horizontale  uber. 

Von  irgend  welchen  Abspaltungen  des  Seitenrunipfmuskels  in 
einigermaassen  scharfer  differenzirte  Portionen  ist,  abgesehen  voin 
Kopf  und  Kiemenkorb,  bei  Petromyzonten  keine  Rede  und  darin 
stehen  sie  in  scharfem  Contrast  zu  den  Myxinoiden. 

Hier  behalt  nur  der  dorsale  Abschnitt  des  Seitenrumpfmuskels 
(Fig.  189,  D)  seine  primitive  Beschaffenheit,  der  ventrale  dagegen 
hat  sich  in  zwei  Schichten  differenzirt,  wovon  die  eine  im  Niveau 
der  Seitenlinie  von  der  oberflachlichen  Korperfascie  entspringt  (Fi- 
gur  189,  190,  V),  wahrend  die  andere  rechts  und  links  von  cler 
ventralen  Mittellinie  ihre  Lage  hat. 

Fig.  190. 

r t 


Fig.  189  und  190.  Seitenrumpfmuskulatur  von  Myxine  glutinosa  von  der 
Seite  (Fig.  189)  und  von  unten  (Fig.  190)  D Dorsale  und  F ventrale  Halfte  derselben. 
Let^tere  stdsst  in  der  ventralen  Mittellinie  bei  f von  beiden  Seiten  zusammen  und  ist 
nach  hinten  davon  ein  Stiick  weit  (**)  ausgeschnitten,  um  den  unterliegenden  Rectus 
abdominis  zu  zeigen.  LI  Linea  lateralis. 

Erstere  besitzt  einen  von  oben  und  vorne  nach  hinten  und  unten 
gerichteten  Faserverlauf  und  stosst  mit  ihrem  Gegenstiick  in  der 
Medianlinie  des  Bauches  zusammen  und  zwar  der  Art,  dass  die 
beiderseitigen  Fasern  sageartig  in  einander  eingreifen  konnen  (Fi- 
gur  190,  bei  f).  Diese  Muskellage  reicht  vom  After  bis  zum  Muud- 
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Iende  uiid  sie  umschliesst  nicht  nur  die  zweite  Schicht,  sondern  auch 
noch  den  niediaiiwarts  von  ihr,  weit  an  den  Korperflanken  herab- 
greifenden,  dorsalen  Abschnitt  des  Seitenrumpfmuskels,  welcher  all- 
iiiahlig  diinner  und  diinner  werdend,  mit  eingekerbtem  Rande  in  die 
Fascia  transversa  abdominis  ausstrahlt.  Hirer  Faserrichtung  nach 
^ entspricht  sie  dem  Obliquus  abdominis  externus  der  hbheren  Wir- 

ibelthiere,  wilhrend  die  tiefer  liegende  Schicht  derselben  der  ventra- 
len  Langsmuskulatur  d.  h.  dem  Rectus  abdominis  entspricht.  Dieser 
Muskel  liesteht  bei  Myxinoiden  aus  einer  Doppelreihe  von  hinter- 
einander  liegenden,  kurzen  Muskelportionen , welche  jedoch  nicht, 
wie  dies  gewbhnlich  der  Fall  ist,  paarweise  in  einer  Transversellen 
^ neben  einander  liegen,  sondern  in  alternirender  Weise  angeordnet 
i sind  (Fig.  190, 

! Die  Faserrichtung  der  einzelnen  Rectus-Portionen,  welche  sich 
fvom  After  bis  zum  Vorderende  des  sog.  Zungenbeines  erstrecken, 
^geht  gerade  von  vorne  nach  hinten  und  der  Gedanke  liegt  nahe, 
'4dass  sich  der  ganze  Rectus  der  Myxinoiden  vom  untersten  (ventra- 
len)  Rand  des  dorsalen  Seitenrumpfmuskels  losgelbst  und  so  seine 
Il'Selbstandigkeit  gewonnen  habe. 

Was  die  Seitenrumpfrauskulatur  der  iibrigen  Fische  anbe- 
qlangt,  so  treten  zwar  bei  Selachiern  und  Ganoiden  und  in 
dembryonaler  Zeit  auch  bei  Teleostiern  schwache  Spuren  eines 
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Fig  191.  Kopf-  und  Seitenrmnpfmuskulatur  eines  Selacliiers.  D dorsa 
Halfte  der  letzteren.  Die  dorsale  zerfallt  noch  einmal  in  obere  und  me! 

ttcialis  des  Kopfes,  beziehungsweise  des  Kiemenkorbes,  3Ih  ventrale  Portion  desselbe 
;<  ” A<^ductor  raandibulae,  8p  Spritzloch  mit  zwei  zugehorige 

Muskeln  t und  * , A Auge,  ^ Oberes  Ende  des  Schulterbogens , an  welches  sicrvo 

mi^tem^  I^erorlJ^^  ™ Kiemendffnungen  , Br^u: 
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K 0 c t u s a 1)  d 0 m inis  aiif  (A.  Schneider),  iin  Uehrigen  jedoch  zeigt 
sie  allerorts  ein  sehr  primitives  Verhalten  und  nirgends  finden  sich 
die  Einrichtungen  von  Myxine  und  Bdellostoma  repetirt. 

Die  von  der  Wirbelsaule  entspringenden  Myocommata,  welche 
bei  Teleostiern,  Ganoiden  und  Dipnoern  durch  die  Einlagerung  von 
Eippen  bedeutend  an  Festigkeit  gewonnen  haben,  setzen  sich  mit 
der,  namentlich  bei  Selachiern  und  Dipnoern  krMtig  entwickelten, 
superficiellen  Fascie  in  Verbindung.  Zwischen  je  zwei  Myocommata 
liegen  die  Muskelfasern , theils  von  ihnen  entspringend , theils  sich 
inserirend  und  insofern  kann,  abgesehen  von  den  Rippen,  ihre  An- 
heftung  an  das  Skelet  nur  als  eine  mittelbare  bezeichnet  wer- 
den.  Da  nun  der  Lauf  jener  Myocommata  anfangs  plan,  spater 
aber  ein  der  Art  gekrummter  ist,  dass  sie  aussen  auf  der  freien 
Kbrperflache  entweder  eine  wellige  oder  eine  Zickzack  - Zeichnung 
(Fig.  191,  Me)  zu  Stande  bringen,  so  wird  man  auch  verstehen 
kbnnen,  dass  sie  auf  dem  Querschnitt  eine  concentrische  Anordnung 
besitzen  miissen.  Muskelkegel  steckt  in  Muskelkegel  und  zwar  tre- 
ten  entweder  vollstandige  Kegelsysteme  auf  oder  wie  an  der  ven- 
tralen  und  dorsalen  Circumferenz  des  Querschnittes  nur  Kegel- 
stucke  (Fig.  192,  MK,  MK^). 

Am  schonsten  sieht  man  dies  auf  Quer- 
schnitten  des  Schwanzes,  wo  sich,  des  Man- 
gels einer  Rumpfhohle  wegen,  die  ventrale 
und  dorsale  Halfte  vollkommen  gleich  ver- 
halten. Dabei  begegnet  man  einer  sehr  weeh- 
selnden  Zahl  von  Kegelsystemen , entweder 
nur  vieren  oder  wie  bei  Selachiern,  Ganoiden 
WjS  und  Siluroiden,  sechs  bis  acht.  Stets  zeigt 
sich  die  linke  und  rechte  Halfte  durch  eine 
von  den  oberen  und  unteren  Dornfortsatzen 
zur  Haut  laufende,  fibrose  Platte,  von  wel- 
cher  die  Kegelsysteme  entspringen,  geschie- 
den  (Fig.  192,  8,  8^). 

Im  Bereich  des  Rumpfes  tritt  in  Folge 
, . , , der  hier  vorhandenen  Leibeshohle  eine  Ver- 

werfuBg  der  veatralen  Kegelsysteme  eie  wah- 
chus.  Wirbelsaule,  von  rciid  die  des  dorsalcn  Abschnittes  der  Seiten 
weicher  das  fibrose  Septum  rumpfmuskulatur  voiTi  Bcckcn  bis  zum  Hinter- 
s und  in  dorsaier  und  [-^aupt  in  ungestorter  Weise  fortbestehen. 

Hier  bleibt  die  Bichtung  der  Muskelfase™ 
geistiicke.  eine  rein  horizontale,  am  ventralen  Abscnmtt 

dagegen  geht  sie  bei  Selachiern  und  Ganoiden 
in  eine  schiefe,  von  hinten  und  oben  nach  vorne  und  abwilrts 

schauende  fiber  (Fig.  193,  M,  M^). 

Darin  ist  einerseits  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Obli- 
quus  externus  der  Myxinoiden , andrerseits  eine  Anbahnung  jenes 
Verhaltens  zu  erblicken , wie  es  uns  von  den  Amphibien  an  im 
Obliquus  abdominis  externus  der  hoheren  Vertebraten  entgegentritt. 
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Fig.  193.  Kopf-  und  Seitenrumpfmuskulatur  eines  Selacliiers.  D dorsale, 
•'  V ventrale  Halfte  der  ietzteren.  Die  dorsale  zerfallt  noch  einmal  in  obere  und  mehr 


ilseitlich  liegende  Myomeren  {M  und  i/i),  Me  Myocommata,  Oo,  Co  Constrictor  super- 
li  ficialis  des  Kopfes,  beziehungsweise  des  Kiemenkorbes,  Mh  ventrale  Portion  desselben 
a (Muse,  mylohyoideus),  Add  Adductor  mandibulae,  8p  Spritzloch  mit  zwei  zugehorigen 
G Muskeln  f und  * , A Auge,  8 Oberes  Ende  des  Schulterbogens , an  welches  sich  von 
(i  vorne  her  der  M.  trapezius  (T)  ansetzt,  KKK  die  fiinf  Kiemenolfnungen  , BF  Brust- 
»]  flosse  mit  ihrem  Levator  Lv. 

1 Am  relativ  selbstandigsten  wird  dieses  sebiefe  Fasersystem  bei  den 
I Knorpelganoiden,  insofern  bier  die  Segmentirung  gegen  den  Scbul- 
f terbogen  zu  immer  sparlicber  wird  und  auf  eine  langere  oder  ktir- 
)■  zere  Strecke  ganzlich  aufbbrt ; ferner  entspringt  bier  dieses  Muskel- 
3 stratum  niebt  allein  mebr  von  den  mit  den  Rippen  tbeilweise  in 
f Verbindung  stebenden  Myocommata,  sondern  zum  grossen  Tbeil, 
wie  bei  Myxinoiden  und  Ampbibien,  von  den  oberflacblicben  Korper- 
n fascie,  sowie  von  der  Aussenflacbe  der  Rippen. 

Nocb  weiter  gedieben  ist  dieses  Verbaltniss  bei  den  Dipnoern, 
. bei  denen  sicb  z.  Tb.  (Protopterus)  an  der  ventralen  Halfte  des 
M.  lateralis  sogar  zwei  Sebiebten,  eine  bobe  und  eine  tiefe  unter- 
1 sebeiden  lassen,  Sie  entspreeben  ibrer  Faserriebtung  nacb  einem 
1 Obliquus  externus  und  iuternus  der  Urodelen.  Die  Myocommata 
) bilden  niebt  mebr  jene  Zickzacklinien  der  Selacbier,  sondern  man 
1 untersebeidet , genau  wie  am  Sebwanz  der  Urodelen , eine  einfacbe 
1 Pars  superior  s.  dorsalis  und  inferior  s.  ventralis  des  M.  lateralis. 

Im  Uebrigen  verbalten  sicb  die  Dipnoer  beziiglicb  ibrer  Rumpf- 
--  muskulatur  nocb  durebaus  bscbabnlicb  und  dies  gilt  durebaus  fur 
\ Ceratodus,  bei  welcbem  sicb  keine  Spur  jener  bei  Protopterus  be- 
! obachteten  Schichtung  nachweisen  lasst. 

Bei  keinem  eiuzigen  Fisebe  oder  Dipnoer  liegen  Muskeln  ein- 
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wiirts  von  den  llippen;  iniiner  stehcn  diese  init  dor  die  Leibeshohle 
auskleidendcn- Fascia  transversa  in  direkteni  Contact. 

Ampliibicii. 

Nnr  im  Scliwanze  der  Urodelen  persistirt  das  primitive,  gleich- 
nijissige  Verhalten  der  Seitenrimipfmuskulatur , wie  es  uns  bei  dea 
Fisclien  begegnet  ist.  Im  Rumpfabschnitt  bat  das  nur  noch  fur 
die  dorsale  Halfte  mid  auch  bier  nur  nocb  bei  Urodelen  seine  Gel- 
tiing  (Fig.  194,  X),  V).  Bei  Anuren  ist  aucb  bier  bereits  ein  Ditfe- 
renzirungsprocess  eingetreten,  der  zur  Abspaltung  einzelner,  mit 
Wirbeltbeilen,  dem  Scbultergiirtel  und  dem  Scbadel  in  direkte  Ver- 
bindung  tretender  Muskelbiindel  gefiibrt  bat. 

Ungleicb  grosseren  Modificationen  jedocb  unterliegt  bei  Urode-  , 
len  und  Anuren,  wie  iiberbaupt  bei  alien  iiber  den  Fiscben  steben- 
den  Wirbeltbieren , die  ventrale  Halfte  des  M.  lateralis  und  zwar 
scbeinen  sie  mit  den  veranderten  Respirationsverbaltnissen  im  Zu-  ■ 
sammenbang  zu  steben.  So  begegnen  wir  bier  z.  B.  beim  Axolotl,  j 
sowie  bei  sammtlicben  Salamandrinen-Larven  einer  deutlicb  ausge- 
priigten,  vierfacben  Scbicbtung.  Zu  ausserst  liegt  eine  scbleierartig  | 
diinne  unsegmentirte  Muskellage  (Fig.  194,  00),  welcbe  im  Niveau 


Fig.  1 94.  Die  gesammte  Muskulatur  von  S i r e d o n p i s c i f o r m i s.  LI  Linea 
lateralis.  D Dorsale-  und  V ventrale  Halfte  der  Schwanzmuskeln,  EM  dorsale  Halfte 
der  Seiteurumpfmuskulatur  (Ruckenmuskeln).  O,  O Aeusserstes , von  der  Linea  late- 
ralis eutspriugendes  und  in  die  Fascie  F ausstrahlendes  Stratum  des  M.  obliquus  ab- 
dominis  externus.  Bei  * ist  ein  Stuck  davon  ausgesclinitten,  so  dass  das  zweite  Stra- 
tum dieses  Muskels  [Ob)  frei  zu  Tage  liegt.  Bei  Re  geht  dessen  Faserverlauf  aus  der 
scliiefen  Richtung  in  die  gerade  uber  (beginnende  Differenzirung  des  Rectus  abdom.N 
Bei  ,7?ei  sieht  man  das  Rectussystem  zum  Visceralskelet  verlaufen.  Me  Myocominata 
des  Riickentheils  der  Seitenrumpfmuskulatur.  T Temporalis,  Ma  Massetei,  Eg  ift* 
stricus  mandibulac,  Mh^  Mylohyoideus  (bintere  Portion),  Ce  Kerato-byoideus  externus, 
J.v  Levator  arcuum  branchialium , fft  Levator  branchiarum , Cph  Hals-Drsprung 
Constrictor  pharyngis,  2Vi  Gl.  thymus.  Li  Lati.ssimus_  dorsi , Ds  Dorsalis  scapul  , 
Cu,  Cucullaris.  SB  Suprascapula,  Ph  Procoraco-lnimeralis. 
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^ der  Linea  lateralis  von  der  subcutanen  Kbrperfascie  eutspringt  imd 
: niit  steil  von  vorne  und  oben  uacli  binten  und  unten  gerichteteni 
fc  Faserlauf  an  den  Seiten  des  Korpers  herabsteigt  (Wiederslieim). 

In  der  Hblie  einer  Linie,  welche  den  Ursprung  der  vorderen 
jimd  liinteren  Extremitaten  miteinander  verbindet,  stralilt  dieser 
■i  Muskel  in  eine  Fascie  aus , welche  den  Kbrper  an  seiner  ganzen 
£ Veutralseite  iiberzieht  und  die  so  gewissermaassen  als  fibrose  Com- 
iUnissur  zwischen  den  Muskeln  beider  Korperhalften  fungirt. 

Durch  dieses  Muskelstratum  sowohl  wie  durch  seine  aponeuro- 
itische  Ausstrahlung  schimmert  die  zweite  Muskellage  (Fig.  194,  195, 
( Ob)  hindurch.  Diese  ist  segraentirt  und  zwar  correspondiren  ihre 
)■  Myocommata  in  der  Linea  lateralis  vollkommen  mit  denjenigen  der 
.i  dorsalen  Halite  des  M.  lateralis  (D,  Me).  Sie  sind  rait  der  medialen 
•jFlache  der  obersteu  Muskelschicht  enge  verwachsen,  doch  tritt  dessen 
Segmentirung,  wie  oben  bemerkt,  ausserlich  nicht  zu  Tage. 

Was  die  Faserrichtung  der  zweiten  Schicht  betritft,  so  gelit 
sie  in  den  einzelnen  Myomeren  ebenfalls  von  vorne  und  oben  nach 
rhinten  und  unten,  doch  viel  weniger  schief  geneigt  und  der  hori- 
izontalen  viel  genaherter,  als  bei  dem  obersten  Stratum.  Gleich- 
dwohl  entsprechen  beide  dem  System  des  M.  obliquus  abdominis  ex- 
(ternus  der  hbheren  Wirbelthiere  und  es  scheint  mir  nicht  unmog- 
flich,  dass  das  ausserste,  unsegmentirte  Stratum,  welches  sich  in  be- 
I senders  starker  Entwicklung  auch  bei  Amphiuma  findet,  von  den 
■'Myxinoiden  her  auf  die  Urodelen  vererbt  ist.  Die  Ichthyoden  be- 
ssitzen  keine  Spur  davon,  wohl  aber  ist  die  zweite  Schicht  mit 
Hhrem  typischen  Faserverlauf  stark  entwickelt.  Bei  ihnen  sowohl, 
■wie  bei  Salamanderlarven  resp.  dem  damit  durchaus  tibereinstim- 
imenden  Axolotl  entspringt  letztere  im  Niveau  der  Linea  lateralis 
{LI)  und  setzt  sich  seitlich  am  Korper  bis  zur  ventralen  Mittel- 
linie  fort , wo  die  Halften  beider  Seiten  zusammenstossen.  Dabei 
igeht  der  anfangs  schief  gerichtete  Faserverlauf,  unter  Fortsetzung 
der  Myocommata  bis  zur  ventralen  Mittellinie,  allmalig  in  die  Langs- 
richtuug  liber  und  zugleich  kommt  es  beim  Axolotl  und  den  Sala- 
: manderlarven  zu  einer,  wenn  auch  nur  sehr  undeutlichcn  Abspal- 
tung  einer  rechts  und  links  von  der  ventralen  Medianlinie  liegen- 
iden,  diinnen  und  hohen  Schicht,  die  als  erste  Andeutung  eines  sich 
■ difterenzirenden  Rectus  abdominis  im  Sinne  der  geschlechts- 
' reifen  Salamander  und  Tritonen  aufzufassen  ist  (Fig.  195,  Re).  Bei 
Derotreraen  und  Ichthyoden  ist  hievon  noch  nichts  zu  erkennen. 

In  der  Gegend  des  Sternums  und  des  Hinterrandes  der  Cora- 
1 coidplatten  nimmt^  die  Faserung  des  Rectus  eine  schiefe  Richtung 
,an,  diiferenzirt  sich  imrner  mehr  von  ihrer  Unterlage  und  geht 
i continuirlich  in  den  M.  pectoralis  major  uber  (P).  Wahrend  das 
ihohe  Stratum  am  Beckeugurtel  endigt,  setzt  sich  das  zweite  jen- 
seits  desselben  unter  allmaliger  Aenderung  der  Faserrichtung  (ho- 
rizontal) in  den  ventralen  Abschnitt  der  Seitenrumpfmuskulatur  des 
bchwanzes  fort.  Nach  vorne  zu  hangt  das  tiefe  Stratum  des  Obli- 
quus externus  mit  der  zum  Visceralskelet  ziehenden  Muskelmasse 
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Fig.  195.  Die  gesammte  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis  von  der 
Ventralseite.  O ausserstes  Stratum  des  Obliquus  externus , bei  F in  die  Fascie  aus- 
strahlend , welche  bier  durchschnitten  ist , Ob  zweites  Stratum  desselben  Muskels, 
Be  Rectus  abdominis  bei  in  die  Visceralmuskulatur  (Sterno-hyoideus)  uud  bei  P 

in  den  Pectoralis  major  ausstrablend.  Mh,  i¥/ji  Vordere  und  hintere  Portion  dcs 
Mylobyoideus,  welcher  in  der  Mittellinie  durchschnitten  ist,  so  dass  bier  die  eigent- 
iiche  Visceralmuskulatur  frei  zu  Tage  liegt.  Ce , Ci  Keratobyoideus  externus  und  in- 
ternus.  Ersterer  befestigt  sich  am  Hyoid  {Uy).  Add  Adductor  arcuum  branchiabuiu, 
0 Constrictor  arcuum  brancbialium.  Cph  Vom  bintersten  Kiemenbogen  entsprinpnde 
Portion  des  Constrictor  pharyngis.  Dp  Depressores  braucbiarum,  Gh  Genio-byoideus, 
Ph  Procoraco-bumeralis,  Spc  Supracoracoideus,  Cbb  Coraco-brachialis  brevis,  Clo  Cloake, 
La  Linea  alba  abdominis. 

(lirekt  zusammen  (Fig.  195,  Be^).  Nach  Entfernuug  dieser  zweiteii 
Muskellage  erscheint  eine  dritte,  welche  ganz  wie  die  vorige  von 
der  Linea  la|eralis  bis  zur  Mittellinie  des  Bandies  reicht,  auch  ist 
sie  derart  segmentirt,  dass  sich  ihre  Myocommata  resp.  Myomeicn 
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i init  deiijenigen  der  letzteren  vollkommen  decken.  Was  beide  aber 

4 scharf  you  einander  unterscheidet,  das  ist  eiiie  geradezu  entgegeu- 
.{  gesetzte  Richtuiig  des  Faserlaufes.  Wie  der  vorige  Muskel,  so 
^ strahlt  auch  dieser  nacli  vorne  in  die  Muskulatur  des  Visceralske- 
•j  letes  aus  und  geht  gegen  die  ventrale  Mittellinie  zii  aus  einein 

I schiefeu  Faserlauf  in  einen  rein  sagittalen  iiber.  Dabei  fliesst  er 
( schliesslich  init  dem  bier  ebenso  gerichteten  Stratum  des  Obliquus 

exteruus  (tiefe  Portion)  unter  Bildung  einer  fibrosen  Linea  alba  zu 

II  einer  Masse  zusammen.  Moglicherweise  kommt  diese  Doppelanlage 

5 des  Rectus  in  der  ausseren  und  inneren  resp.  der  ventralen  und 
■1  dorsalen  Portion  des  fertigen  Urodelen-  resp.  Reptilien-Rectus  wie- 
'1  der  zum  Ausdruck  (Wiedersheim). 

Unter  dem  Muskel,  den  wir  als  Obliquus  abdominis  in- 
T tern  us  zu  beurtheilen  haben,  liegt  ein  vierter,  der  Transver- 
^ sus  abdominis.  Dieser  vom  Becken  bis  zum  Herzen  sich  er- 
,)  streckende  Muskel,  welcher  uns  bei  Urodelen  zum  erstenmal  be- 
‘ geguet , steht  in  engster  Verbindung  mit  der  Fascia  transversa, 
j beziehungswmse  dem  Peritoneum,  an  deren  ausserer  Flache  er  ge- 
r'legen  ist,  ein  Satz,  der  von  den  Urodelen  an  fur  sammtliche  Wir- 
f belthiere  seine  Geltung  hat. 

Der  Transversus,  welcher  ganz  unsegmentirt,  dagegen  nach 
^aussen  an  die  Myocommata  des  Obliquus  interims  fest  angeheftet 
,ist,  besteht,  sofern  man  die  an  der  Ventralflache  der  Rippen  lie- 
i gende  Muskulatur  zu  seinem  Systeme  rechnen  will  ^ ) , aus  einer 
•1  dorsalen  und  ventralen  Halfte.  Erstere  entspringt  neben  den  Wir- 
ibelkorpern,  letztere  in  einer  zackigen  Linie  im  Niveau  des  Inter- 
jstitium  laterale.  Jene  besitzt  eine  schiefe,  von  hinten  und  oben 
nach  vorne  und  unten  gerichtete  Faserrichtung , diese  eine  rein 
quere.  An  ihrem  Vorderende  jedoch  gehen  die  Fasern  der  ventra- 
len Halfte  unter  allmaliger  Verkiirzung  in  eine  schief  vorwarts  ab- 
■i  warts  gehende  Richtung  iiber,  drangen  sich  zwischen  Herz  und  Leber 
,ein,  umfassen  die  Basis  des  Pericards,  so  wie  das  Ende  des  Oeso- 
fphagus  und  bilden  so  unter  der  Form  einer,  ventral  nicht  ganz 
< geschlossenen  Muskelzwinge  die  erste  Andeutung  eines  Zwerchfells 
; (Diaphragma). 

Alle  die  drei  zuletzt  betrachteten,  lateralen  Bauchmuskeln  fin- 
iden  sich  auch  bei  sammtlichen  Derotremen  und  Ichthyoden  wohl 
/ entwickelt  und  durch  einen  scharf  gezeichneten  Faserlauf  gut  von 
R einander  geschieden. 

P^^se  den  Ichthyoden  und  Derotremen,  so  wie  den  Larven  von 


I 

uuisaieii  aoer  zwiscnen  Fascia  transversa  und  dem  in 
Snden.  Zwischen  den  Rippen,  also  durch  die  Intercostalraui 
iRrage  stehende  Muskel  mit  dem  dorsalen  M.  lateralis  direkt 


in  Prage  stehenden  Muskel 
liume  hindurch  hiingt  der  in 


zusammen. 
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Salaiiiaiidra  uiid  dom  Axolotl  eiitnomineno  Darstelluiig  gilt  wortlich 
aiicli  liir  sammtliche,  geschloclitsreife  Salaiiiaiidriiien,  iiur  in  einein 
Piinkte  zeigen  letztere  eino  liohere  Stufe  dos  veiitralen  Seitennius- 
kolsystems  mid  das  ist  die  vollstiiiidige  Ditferenziruiig  eines  vom 
Pecken  bis  ziir  Symphysis  mandibulae  resp.  zur  Zunge  reichendeii 
Itectus  abdominis.  Salien  wir  auch  beiin  Axolotl  schon  schwaclie 
Spuren  davon,  so  hat  er  sich  doch  hier  erst  von  den  la- 
teralen  Bauchmuskeln  vollkommen  emancipirt  und  ist 
zu  einem  selbstilndigen  Muskel  geworden,  an  deni  man  jederseits 
von  der  ventralen  Mittellinie  zwei  Portionen,  cine  innere  und  eine 
ilussere  unterscheiden  kann.  Erstere,  in  gleicher  Weise  segmentirt, 
wie  die  lateralen  Bauchmuskeln,  setzt  sich  im  Laufe  nach  vorwarts 
ans  Sternum  an,  um  alsbald  wieder  davon  zu  entspringen  und  sich 
zuni  Visceralskelet  zu  begeben,  letztere  geht  aussen  am  Sternum 
vorbei,  umgreift  den  Herzbeutel  und  gelangt  zur  Zunge.  Nilheros 
dariiber  bei  den  Muskeln  des  Kopfes. 

Der  dorsale  Abschnitt  des  M.  lateralis  bewahrt,  wie  ich  obeii 
schon  erwahnt  habe,  viel  besser  das  primitive  Verhalten,  wie  es 
iins  bei  Fischen  begegnet  ist.  Er  erstreckt  sich  von  der  Furche 
zwischen  Ohrkapsel  und  Scheitelbeinen  in  regelmassiger  Segraentiruiig 
bis  zur  Schwanzspitze.  Seine  im  Bereich  des  Rumpfes  nach  vor- 


Fig.  196.  Die  gcsammte  Muskulatur  von  Siredon  pi  sc  i for  mis.  LI  Linea 
latcvivlis.  D Dorsale-  und  V ventrale  Halfte  der  Scliwanzmuskeln,  RM  dorsale  Halfte 
der  Seitenrumpfmuskulatur  (Riickenmuskeln).  O,  0 Aeusserstes , von  der  Linea  late- 
ralis entspringendes  und  in  die  Fascie  F’ ausstrahlendes  Stratum  der  jM.  obliquus  ab- 
dominis externus.  Bei  * ist  ein  Stiick  davon  ausgeschnitten,  so  dass  das  zweite  Stra- 
tum dieses  Muskels  {Ob)  frei  zu  Tage  liegt.  Bei  Re  gelit  dessen  Faserverlauf  aus  der 
schiefen  Richtung  in  die  gerade  uber  (beginnende  Differenzirung  des  Rectus  abdoin.). 
Bei  7?ei  sieht  man  das  Rectussystera  zum  Visceralskelet  verlaufen.  Me  Myocoimnato 
des  Ruckentheils  der  Seitenrumpfmuskulatur.  'R  Temporalis,  Ma  Masseter,  Dij  Dig»- 
stricus  mandibulae,  MIO  Mylohyoideus  (hintere  Portion),  Qe  Kerato-hyoideus  externus, 
IjV  Levator  arcuum  brancliialium,  fff  Levator  branchiarum,  Cph  Hals-Ursprung  e 
Constrictor  pbaryngis,  T/t  Gl.  thymus.  Lt  Latissimus  dorsi,  Ds  Dorsalis  scapula, 
Cu  Cucullaris.  SR  Suprascapula,  Ph  Procoraco-bumeralis. 
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warts  und  abwarts  geneigten  Fasern  nehmen  von  der  Schwanz- 
wurzel  an  allmalig  eine  gleichmassig  liorizontale  Richtung  an.  Seine 
tiefen  Schichten  erstrecken  sich  von  Rippe  zu  Rippe,  von  Quer- 
fortsatz  zu  Querfortsatz  und  stellen  so  die  erst  bei  boheren  Thieren 
selbstandig  werdenden  Musculi  intercostales  und  die  ihnen  horao- 
logen  Inter transversarii  dar.  Letzteres  gilt  auch  fiir  die  Anuren, 
dock  finden  bier  aucb  scbon  an  den  oberflacblicben  Scbicbten  die- 
ses Muskels  Differenzirungen  statt,  welcbe  zum  Scbultergiirtel  und 
Scbadel  in  Beziebung  treten. 

Entfernt  man  sainmtlicbe  Baucb-Contenta  binter  dem  Kopf,  so 
siebt  man  aufs  deutlicbste,  wie  sicb  die  gesammte  Seitenrumpf- 
muskulatur  in  drei  Zipfel  spaltet  (Fig.  197,  f,  tt.  % einen  oberen, 
mittleren  und  unteren.  Ersterer,  welcber  sicb  auf  der  Dorsalseite 
des  Scbadels  inserirt,  stellt  die  Fortsetzung  der  Hauptmasse  des 
dorsalen  M.  lateralis  vor  (D);  die  zweite,  welcbe  sicb  an  der  Ven- 
tralseite  der  Scbadelbasis  inserirt,  bat  zum  grossen  Tbeil  denselben 
Ursprung,  entstebt  aber  aucb  tbeilweise  aus  der  obersten  Faserlage 
des  von  der  dritten  Rippe  an  gespaltenen,  ventralen  Seitenmuskels 
Dieser  mittlere,  unter  der  Wirbelsaulen-Axe  gelegene  Mus- 
kelbaucb  stellt  die  sog.  bypaxioniscbe  Muskulatur  dar  und 
wir  werden  sie  weiterbin  in  der  Tbierreibe  nocb  eine  grosse  Rolle 
1 spielen  seben. 

Die  aus  dem  Obliquus  externus  und  internus  sicb  componirende 
I;  Hauptfortsetzung  des  ventralen  M.  lateralis  gebt  zum  Visceralskelet 
1 am  Boden  der  Mundboble  (Fig.  197,  *). 

' JP 


Mo 


Fig.  197.  Uebergang  der  Seitenrumpfmuskulatur  auf  den  Kopf  von  Siredon 
pis  ci  form  is.  2),  F Dorsale  und  ventrale  Halfte  derselben,  nach  vorne  in  drei  Zipfel 
(t»  tti  *)  gespalten,  O Aeusserstes  Stratum  des  Obliquus  abdom.  externus,  RR  Rippen, 
Me  Myocommata,  O Orbita,  Q Quadratum,  M Mandibula. 

Der  Hauptuntersebied  in  der  Seitenrumpfmuskulatur  der  tlro- 
'I  delen  und  Anuren  bestebt  darin,  dass  letztere  niebt  vier,  sondern 
1 nur  zwei  Scbicbten  von  seitlicben  Baucbmuskeln  besitzen.  Von 
' diesen  entspringt  die  eine , boebliegende,  von  der  Riickenfascie,  den 
f'  Spitzen  der  QuerfortsMze  resp.  Rippen  und  dadurcb  indirekt  vom 
I Darmbein,  die  andere,  tiefere  von  derselben  Fascie,  dem  Darmbein 
und  den  Processus  transversi.  Letztere  entspriebt  dem  Obliquus 
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internus  der  Urodelen,  wahreiid  eiii  Transversus  den  Anuren  fehlt 
Die  nolle  bcliicht  ist  der  iiussere  schiefe  Bauch niuskel. 

Die  in  der  Larvenperiode  noch  vorhandenen  Myocommata  der 
Deiden  Bauclimuskeln  verschwinden  gleichzeitig  mit  der  irniiier  mehr 
zunehnienden  Ausdehnung  des  Bauches  und  beim  geschlechtsreifen 
Ihier  stellt  jeder  Muskel  nur  einen  nach  der  Flache  gekrunimteii 
Facher  dar.  (Fig.  198,  Oh).  ^ ^ 


Stti 


Der  Rectus  abdominis  {Re)  ist 
bei  sammtlichen  Anuren  gut  dif- 
ferenzirt,  besitzt  eine  wechselnde 
Zahl  von  Myocommata  {Me)  und 
liegt  in  einer,  von  den  seitlichen 
Bauchmuskeln  gebildeten  fibrosen 
Scheide.  Rechts  und  links  von  der 
Symphyse  des  Beckens  schmal 
entspringend , dehnt  er  sich  im 
Lauf  nach  vorne  mehr  und  mehr 
aus  und  erhiilt  so , beide  Halften 
zusammengerechnet,  die  Form 
eines  schlanken  Kegels.  Mit  einem 
Theil  seiner  Fasern  setzt  er  sich 
da  am  Schultergiirtel  fest , wo 
die  hinterste  Portion  des  grossen 
Brustmuskels  (P)  entspringt;  ein 
anderer  Theil  lauft  weiter  unter 
dem  Schultergiirtel  hindurch  zum 
Visceralskelet  und  zur  Zunge. 

Was  endlich  die  Gymno- 
phionen  anbelangt,  so  kommt 
ihre  Rumpfmuskulatur  derjenigen 
von  Amphiuma  am  nachsten,  was 
um  so  bemerkenswerther  ist,  als 
wir  die  Extremitaten  dieses  Thie- 
res  ebenfalls  in  regressiver  Me- 
tamorphose begriffen  sehen. 

Im  Uebrigen  ist  die  Musku- 
latur  der  Gymnophionen  ausserst 
schwierig  zu  beurtheilen,  indera 
sie  in  vielen  Punkten  ein,  der  Sonderstellung  dieser  Thiergruppe 
entsprechendes , eigenartiges  Verhalten  zeigt. 

Nach  Entfernung  des  die  Hautschienen  bewegenden,  ober- 
flachlichen,  muskulosen  und  bindegewebigen  Stratums  (siehe  die 
Hautmuskulatur),  sieht  man  die,  wie  bei  den  Urodelen,  durch  eiii 
deutliches,  den  distalen  Rippenenden  entsprechendes  Interstitium 
laterale  getheilten  Halften  des  grossen  Seitenrumpfmuskels.  Von 
der  subcutanen  Fascie  entspringt  im  Niveau  der  Seitenlinie  eine 
aus  kurzen,  schief  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten  ge- 
richteten  Fasern  bestehende  Muskelschicht.  Sie  ist  unsegmentirt, 


Fig.  198.  Die  Stammmuskulatur 
von  Bufo  viridis.  Be,  Re  Rectus 
abdominis , 3Ic  Myocommata  desselben, 
Ob  Obiiquus  abdom.  externus,  P — P* 
Pectoralis  major  u.  Coraco-radialis  pro- 
prius  , Ah  Acromio-humeralis,  Mh,  Mh^ 
Mylohyoideus,  Sm  Submentalis , Co  Me- 
dialer  Rand  des  Coracoids , . Sy  Sym- 
physis pubis. 
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(.  stralilt  in  eiue,  die  gauze  Ventralseite  umhiillende  Fascie  aus  und 
'i  entspricht  daher  dem  Obliquus  externus  der  Myxinoideri  sowie  dem 
t Stratum  desselben  Muskels  bei  den  iibrigen  Amphibien.  Als  zweite 
i Muskelschicht  der  ventralen  Halfte  des  M.  lateralis  tritt  uns  ein 
von  der  Linea  lateralis  bis  zur  Linea  alba  des  Bauches  sich  er- 
tistreckender  Muskel  entgegeu,  dessen  Faserrichtung  vollkommen  in 
der  Litngsaxe  des  Kbrpers  verlauft  und  somit  eine  vollkommene 
.^Kepetition  des  dorsalen  Seitenrumpfmuskels  darstellt;  was  aber  die 
<Uebereinstimmung  zwischen  beiden  noch  grosser  macht,  ist  das, 
^dass  die  betretfenden  Myocommata  in  einander  iibergeheu.  Durch 
.<  dieses  Verhalten  erscheint  das  ganze  Thier  ringsum  von  metamer 
»;angeordneten  Muskelbandern  umgeben,  deren  einzelne,  kurze  Fasern 
seinen  von  vorne  nach  riickwarts  gerichteten  Lauf  besitzen. 

Die  ventrale  Halfte  dieses  Muskels,  der  da  und  dort  noch  eine 
?Abspaltung  in  eine  tiefere  Lage  erkennen  lasst,  entspricht  drei 
Muskeln  derUrodelen,  naralich  der  tiefen  Portion  des  Obliquus  ex- 
uternus,  dem  Obliquus  internus  und  rechts  und  links  von  der  Linea 
fialba  dem  Rectus  abdominis.  Alle  drei  sind  hier  auf  einem  sehr 
Li'primitiven , an  die  Fische  erinnernden  Entwicklungszustand  stehen 
[igeblieben  und  zeigen  sich  noch  nicht  differenzirt. 

Die  letzte  Schicht  der  seitlichen  Bauchmuskeln  entspricht  so- 
(*vohl  nach  Ursprung  wie  nach  Faserrichtung  unverkennbar  dem 
Trans  versus  abdominis.  Er  stimmt  mit  dem  gleichnamigen  Muskel 
ier  Urodelen  vollkommen  iiberein,  nur  reichen  seine  Ringfasern 
ikveiter  gegen  die  ventrale  Mittellinie  herab. 

Die , wie  wir  bei  den  Urodelen  gesehen  haben , z.  Th.  aus  einer 
\5paltung  der  dorsalen  Halfte  des  M.  lateralis  hervorgehenden  hyp- 
axionischen  Muskeln  erreichen  bei  Gymnophionen  eine  ganz  ex- 
•iessive  Entfaltung,  doch  kann  auf  die  sehr  complicirten  Verhalt- 
idisse  hier  nicht  naher  eingegangen  werden. 

Zum  Scblusse  will  ich  noch  erwahnen,  dass  der  dorsale  Ab- 
Mchnitt  des  grossen  Seitenrumpfmuskels  der  Gymnophionen  eine  nur 
i^ehr  unbedeutende  Dilferenzirung  (Mm.  interspinales  und  Interco- 
stales) erkennen  lasst,  was  um  so  auffallender  ist,  als  bei  den  Ophi- 
iiern  die  schlangelnde  Art  der  Locomotion  zum  gegentheiligen  Ver- 
lalten  gefiihrt  hat. 


Reptillen. 

Ich  habe  mich  bei  der  Muskulatur  der  Amphibien  etwas  langer 
verweilt,  weil  sich  bei  ihnen  die  fiir  alle  hoheren  Typen  massge- 
>enden  Verhaltnisse  zum  erstenmal  und  in  ganz  allmaliger  Welse 
vorbereiten.  Nachdem  wir  diese  nun  kennen  gelernt  und  so  schon 
iine  allgemeine  Anschauung  gewonnen  haben , werden  wir  die  Ab- 
:heilung  der  Reptilien  leichter  zu  absolviren  im  Stande  sein. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen , dass  die  Seitenrumpfmusku- 
atur  der  Reptilien,  entsprechend  der  hoheren  Entwicklungsstufe  des 
!)keletes,  besonders  der  Rippen  und  des  Schultergurtels  eine  grossere 
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pitierenzirung  und  reichere  Ausgestaltung  erfaliren  hat.  Das  trei- 
beiKie  1 nncip  dabei  ist  die  veraiiderte , rhythruisch  werdende  He- 
spirationsweise,  bedingt  durch  die  mehr  und  niehr  sich  entfaltende 
Lunge.  Inimer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  des  Rumpfes 
yor  in  B rust  und  Bauch,  der  entsprechend  die  Seitenbauchmus- 
keln  eine  Modification  erfahren  niussen.  Die  bei  den  Amphibien 
nur  rudimentaren  Rippen  wachsen  bei  Reptilien  in  die  Myoconimata 
hinein  und  dehnen  sich  zu  langen  Knochen-  und  Knorpelspangeii 
aus,  welche  sich  zum  Theil  mit  dera  Sternum  verbinden  und  so 
einen  grosseren  oder  kleineren  Abschnitt  des  M.  obliquus  externus 
und  internus  in  die  Mm.  intercostales  externi  und  interni 
uberfiihren.  Letztere  bilden  somit  hier  nicht  mehr,  wie  bei  Fi- 
schen  und  Amphibien,  nur  die  zwischen  die  Rippen  hinein  sich 
fortsetzenden  tiefen  Schichten  der  Seitenrumpfmuskulatur,  sondern 
haben  sich  als  eigene  Muskeln  individualisirt. 

Der  haufig  (Ophidier,  Saurier  und  Crocodilier)  in  eine  hohe 
und  tiefe  Schicht  sich  sondernde  Obliquus  externus  hat,  entspre- 
chend seinem  Ursprung  auf  der  Aussenflache  der  Rippen  seinen 
segmentalen  Charakter  fast  ganz  verloren , doch  kommen  Ausnah- 
men  yor.  Bei  Cheloniern  legt  sich  in  Folge  des  Hautknochenpan- 
zers  jener  Muskel  gar  nicht  mehr  an;  ein  Obliquus  internus  da- 
gegen  ist  vorhanden.  Bauchwarts  strahlt  der  Obliquus  externus 
in  eine  Fascie  aus,  nach  hinten  inserirt  er  sich  am  Becken.  Die 
Intercostales  externi  erstrecken  sich  nur  zwischen  den  vertebralen 
Rippenabschnitten , wahrend  sich  die  Intercostales  interni,  welche 
sich  mit  jenen  im  Verhaltniss  des  Obliquus  externus  zum  internus 
kreuzen,  auch  auf  die  Intercostalraume  der  ventralen  Rippenabschnitte 
ausdehnen. 

Die  Intercostales  konnen  nun  entweder  nur  zwischen  den  Rip- 
pen liegen  oder,  wie  z.  B.  bei  Lacertiliern,  mit  einer  Anzahl  von 
Biindeln  auf  die  Rippenoberflache  hinauswuchern.  Diese  dem  Sy- 
stem des  M.  obliquus  externus  zuzurechnenden  Muskeln  laufen  ent- 
weder von  Rippe  zu  Rippe  oder  iiberspringen  eine  oder  mehrere, 
so  dass  man  sie  als  Intercostales  longi  bezeichnen  kann  (Ga- 
dow).  Aehnliche  als  Infracostales,  im  Sinne  der  menschlichen 
Anatomie,  aufzufassende  Muskelbiindel  konnen  auch  auf  der  Innen- 
flache  der  Rippen  auftreten.  Sie  sind  dem  System  des  Obliquus 
internus  zuzurechnen. 

Gegen  die  Lumbalgegend  hin  kommt  es  bei  der  Mehrzahl  der 
Saurier  mit  der  Obliteration  der  Rippen  auch  zu  einer  Verkiimme- 
rung  der  Intercostalmuskeln  oder  trennen  sie  sich  in  einzelne  band- 
formige  Bundel,  die  von  der  Greuze  zwischen  Pars  vertebralis  und 
ventralis  der  Rippen  schrag  nach  vorne  gegen  die  Medianebene  zu 
strahlen  (Mm.  intercostales  scalares,  Schneider,  Gadow).  Wahrend 
sich  so  die  Rippen  in  der  Lumbalgegend  mehr  und  mehr  aus  der 
zwischen  ihnen  befindlichen  Muskulatur  zuriickziehen,  verliert  diese 
ihren  intercostalen  Charakter  und  bildet  zusammenhangende,  zwi- 
schen den  letzten  Rippen  und  dem  Beckengiirtel  liegende  Bogen. 
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Aus  der  am  meisten  median  warts,  dicht  neben  der  Wirbelsaule  lie- 
igenden  Portion  entsteht  auf  ahnliche  Weise  und  zugleicli  dadurch, 
dass  die  Intercostalmuskeln  auf  der  Innenflache  der  Rippen  eine 
•Wucherung  erfahren,  der  M.  quadratuslumborum.  Dieser 
jsetzt  sich  gewohnlich  am  dorsalen  Ilium-Kamm  oder  auch,  unter 
j,  Distalwanderung  seiner  Insertion,  am  Trochanter  externus  femoris 
fest  (Gadow);  er  gehort  somit  indirekt  in  das  System  der  Inter- 
5;  costalmuskeln  und  ist  bei  verschiedenen  Reptiliengruppen  verschie- 
gdener  Funktionen  fahig. 

Als  innerste  Schicht  der  Seitenbauchmuskeln  tritt  auch  bei 
liReptilien  ein  Transversus  abdominis  auf;  er  entspringt  genau 
wie  bei  Urodelen  mit  einer  zackigen  Linie  von  den  Rippen  und 
t.zwar  von  der  Uebergangsstelle  der  Intercostales  interni  in  die  ex- 
(terni.  Jenes  Muskelstratum , welches  medianwarts  von  jener  Stelle, 
) ventralwarts  von  den  Rippen  gelegen  ist,  gehort  so  wenig  zu  ihm, 
als  wir  dies  bei  den  Urodelen  annehmen  konnten.  Es  ist  vielmehr 
wie  dort  eine  innerste  Abspaltung  des  Obliquus  internus  und  es 
ikonnen  seine  einzelnen  Portionen  nach  Gadow  am  passendsten 
als  Retrahentes  costarum  bezeichnet  werden.  Die  hypaxionischen 
^ Muskeln  der  Halsgegend,  wie  z.  B.  der  Rectus,  sind  auf  ahnliche 
i Weise  entstanden  zu  denken  (vergl.  die  Spaltung  des  Vorderendes 
ler  Seitenrumpfmusculatur  bei  Urodelen  und  Gymnophionen). 

Der  Rectus  abdominis,  welcher  bei  den  Lacertiliern , den 
[ Amphisbanen  und  Monitoren  fest  mit  der  Haut  verwachsen  ist,  zer- 
JlFallt  bei  den  Reptilien  in  drei  Portionen,  die  man  nach  Gadow 
ils  Pars  ventralis,  interna  (Unterabtheilung  der  vorigen)  und 
ateralis  bezeichnen  kann.  Erstere,  welche  sich  vom  Hinterrand 
ies  Sternum  und  der  letzten  Sternalrippe  zum  Os  pubis  erstreckt, 
mtspricht  der  inneren  Abtheilung  des  Urodelen-Rectus.  Beide  Sei- 
:enhalften , welche  in  der  ventralen  Mittellinie  unter  Bildung  einer 
Uinea  alba  zusammenstossen , werden  ventral  von  der  Aponeurose 
ies  Obliquus  externus , dorsal  von  derjenigen  des  Obliquus  internus 
■3ingescheidet. 

Nur  als  eine  Abspaltung  der  eben  betrachteten  Pars  ventralis 
st  die  Pars  interna  des  Rectus  zu  betrachten.  Sie  liegt , meistens 
^ )hne  Myocommata , dorsal  von  jenem  und  erstreckt  sich , an  ihrer 
'[nnenseite  in  der  Regel  nur  vom  Peritoneum  bedeckt,  vom  Becken 
‘ n wechselnder  Ausdehnung  (oft  bis  zu  den  Brustrippen)  nach  vorne. 
Die  meist  ganz  unsegmentirte , laterale  Portion  des  Rectus  endlich 
3ntspricht  vollkommen  der  ausseren  Abtheilung  des  fertigen  Sala- 
Bander-Rectus. 

Ausser  den  genannten  Muskeln  ist  es  bei  den  Reptilien,  inson- 
sierheit  bei  Schlangen,  noch  zur  Dilferenzirung  folgender  weiterer, 
ler  dorsalen  HMfte  des  Seitenrumpfmuskels  entstammender  Mus- 
ieln  gekommen:  Mm.  longissimus,  ileocostalis,  interspinales,  mul- 
tifidi,  semispinales  (letztere  zwischen  den  Dorn-  und  Gelenkfort- 
satzen),  splenii,  levatores  costarum  sammt  den  zu  demselben  Sy- 
)3tem  gehorigen  Scaleni. 
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w dor  Reptilieu  sehen  wir  das  primitive 

y,?<.  ! • 1^’’  ^.®^^p"^«“‘P^W‘uskulatur  repetirt.  Sie  besteht  hS 

. us  zanlieichen,  ineinander  steckaiideii,  metainer  gewordenen  Fleisch 
kegelu  voii  sehr  spitzer  Form  und  es  lassen  sich  diese  am  beto 
zur  Anschauung  bringen,  weiin  man  den  Schwanz  einer  Eideclise 
die  langere  /eit  mi  Spiritus  gelegen  hat,  abbricht.  Als  Differen’ 
zirungsproducte  der  Schwanzniuskulatur  sind  der  Ilio-,  Ischio-  und 
1 ubi-caudalis , sowie  der  Lumbo-caudalis  aufzufassen.  Alle  diese 
wirken  als  Beuger  und  Vorwartszieher  des  Schwanzes  und  dazu 
kommt  noch  ein  Levator  caudae.  In  dieselbe  Kategorie  gehoren 
auch  die  Muskeln  des  Afters  und  der  Geschlechtsorgane. 


VSgel. 

Sie  folgen  beziiglich  ihrer  Stamm-Muskulatur  ini  Wesentlichen 
den  Reptilien,  doch  ist  der  ursprungliche  Charakter  noch  ungleich 
verwischter  als  bei  letzteren , so  dass  ich  einige  Punkte  hervor- 
heben  muss.  Der  letzte  Grund  davon  liegt  in  der  excessiven  Entwick- 
lung  der  Vorder-Extremitaten-Muskeln,  welche  nicht  nur,  so  weit  sie 
am  Stamm  entspringen , die  Seitenrumpfmuskulatur  in  bedeutendem 
Grade  iiberlagern,  sondern  auch  in  Folge  der  wahrhaft  monstrosen 
Entwicklung  des  Pectoralis  major  zu  einer  ausserordentlichen  Ver- 
breiterung  und  namentlich  zu  einer  Verlangerung  des  Brustbeiiis 
nach  riickwarts  fuhren.  Zugleich  liegen  die  letzten  Rippen  moi- 
stens in  der  Nahe  des  Beckens , und  so  wirkt  Alles  zusammen,  um 
deii  fiir  die  weichen  Bauchdecken  resp.  die  in  sie  eingebetteten 
Seitenbauchmuskeln  bestimmten  Raum  sehr  zu  beschranken.  Der 
oberflachlichste  Seitenbauchmuskel  ist,  wie  iiberall,  so  auch  hier, 
der  Obliquus  externus.  Er  stellt  ein  ungemein  diinnes  Muskelblatt 
dar,  woran  man  eine  vordere,  costale  und  eine  hintere,  lumbale 
Portion  unterscheiden  kann.  Erstere  entspringt  meist  fleischig  mit 
4—6  Zacken  von  den  Processus  uncinati,  sowie  von  den  Ueber- 
gangsstellen  der  sternalen  und  vertebralen  Partie  der  3—6  hinteren 
Rippen;  sie  besitzt  einen  nur  massig  schief  nach  hinten  und  nie- 
dianwarts  gerichteten  Faserverlauf  und  inserirt  sich  am  hinteren 
und  theilweise  auch  noch  am  seitlichen  Sternalrand.  Die  hintere 
Portion  entspringt  von  der,  zwischen  letzter  Rippe  und  dem  Os  pubis 
ausgespannten.  Fascia  lumbalis  und  strahlt  medianwarts  und  ebenso 
gegen  das  Schambein  zu  in  eine  starke  Aponeurose  aus,  welche 
mit  der  der  anderen  Seite  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammeu- 
fliesst.  Sie  bildet  die  aussere  Scheide  der  medialen  Portion  des 
Rectus  abdominis.  Dieser  Muskel  besteht  namlich,  wie  ich  sehe, 
aus  zwei  Abtheilungen,  einer  medialen  und  einer  lateralen.  Beide 
sind  von  den  Reptilien  ererbt  anzusehen  und  auch  bei 
Salamandern  sind  uns  ja  schon  ahnliche  Verhaltnisse  begegnet. 
Beide  Portionen  sind  unsegmentirt  und  stellen  sehr  diinne,  rein 
sagittal  gefaserte,  breite  Muskelblatter  dar,  von  denen  das  mediale 
genau  da  vom  Sternum  entspringt,  wo  die  costale  Partie  des  Obli- 
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• 1 • iiach  I'iickwarts  strahlt  os  in  die  oben  beschne- 

quus  sich  “seUt  aiiheftende  Aponeurose  des  Obliquus 

t ■HR  Die  laterale  Rectusportion , welche  man  bis  jetzt  all- 
externus  «.  intern  us  aufzufassen  gewohnt  war,  ei- 

fX  ?on  Hinterrand  des  sternalen  Theiles  der  letzten  Rype 
streckt  sich  Wmte  sonderii 

,“%™n“ach  oto  "e..en  d e^«  eioen  Raum  frei  welcher 
lasst  nacn  onen  hintprsten  Theil  des  Obliquus 

von  der  T t de.  Retf  iS  die  eben  geschilderten, 

Lh  die  iaterale  eine  Strecke  weit  uber  die 

Inmmt  SO  ventral  von  derselben  zu  liegen.  Schlagt  man  oeiae 
S den  Sax  zuruck,  so  erscheint  in  seiner  vollen  Ausdeh- 
nung  der  von  der  ganzen  Lange  des  Os  pubis  entspringende,  duich 
Sn  typiscben,  von  hinten  und  unten  nach  oben  und  emwarts 
aerichteten  Faserlauf  cbarakterisirte  Obliquus  St 

hinterste  (oberste)  Portion  inserirt  sich  an  die  letzte  Rippe,  niit 
seiner  Hauptmasse  aber  strahlt  er  in  eine  Aponeurose  aus , 
den  Rectus  auf  seiner  dorsalen  Seite  scheidenartig  um^iM 
die  ventrale  Mittellinie  hinaus  in  die  der  andeiii  Sute  ^be^eht. 
Haufig  stellt  er  kein  continuirliches  Stratum  mehr  dar,  indem  oft 
weite  Spaltraume  zwischen  den  einzelnen  Muskelbundeln  getroffen 
werden,Vletztere  horen  oft  mitten  in  ihrem  Lauf  wie  abgeschnitten 
auf  und  beginnen , die  fruhere  Richtung  fortsetzend  wieder  aufs 
Neue.  Kurz  Alles  weist  darauf  hin,  dass  dieser  Muskel  in  regres- 
siver  Metamorphose  begriffen  ist,  ein  Process, 

Transversus  abdominis  bereits  sem  Ende  erreicht  zu  haben 
scheint  (Wiedersheim).  Dieser  ist  nicht  einmal  mehr  in  Spuren  nach- 
weisbar.  Alle  drei  Bauchmuskeln  wirken  theils  als  Herabzieher 
derRippen,  also  als  Inspiratoren,  oder  als  Compressoren  der  Bauch- 
hohle.  Im  Gegensatz  zu  den  im  Ganzen  nur  kummerlich  entwickelten 
Seitenrumpfmuskeln  der  Bauchregion , sind  dieselben  im  Bereich  des 
grossen  Thorax  unter  der  Form  der  Intercostales  externi  und  in- 
terni  um  so  besser  entwickelt.  Zwischen  den  vertebralen  Stiicken 
der  Rippen  kann  man  beide  unterscheiden , zwischen  den  sternalen 
dagegen  findet  sich  nur  eine,  den  Intercostales  externi  homologe  S^icht. 

Zum  erstenmal  bei  Vdgeln  tritt  an  der  Innenflache  der  Partes 
sternales  costarum  ein  Triangularis  sterni  auf.  Er  eiRspringt 
beiderseits  an  der  Innenflache  des  oberen , seitlichen  Brustbeinfort- 
satzes  und  geht  in  3 — 6 Zacken  zu  den  voidersten  Rippen.  Er 
wirkt,  indem  er  die  Rippen  nach  vorne  zieht,  als  Erweiteier  des 
Thorax,  als  Inspirationsmuskel.  Ein  Quadratus  lumborum  ist, 
wenn  auch  stets  nur  sehr  schwach,  entwickelt. 

Was  die  dorsale  Halite  des  Seitenrumpfmuskels  anbelangt,  so 
stellt  dieselbe  den  niedrigeren  Wirbelthieren  gegenuber  im  Be- 
reich des  Rumpfes  ein  nur  schwaches,  dorsal  und  rechts  und  links 
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von  der  Wirbclsiiule  liegcndes  Muskelsiratum  dar.  Gcgen  das  Ilin 
terende  des  Korpers,  in  der  Regio  coccygea,  sowie  an  der  garizen 
ijilnge  des  Halses  ist  dasselbe  viel  stattlicher  cntwickelt,  ja  es  zeigt 
geiade  an  letztgenanntem  Punkte  eine  so  ausserordentlicb  reiche 
Difierenzirung,  wie  sic  uns  sonst  nirgends  mehr  in  der  I’hierreihe 
entgegentritt.  Daraus  erklart.  sich  auch  die  bekannte,  leichte  Re- 
weglichkeit  des  Vogelhalses.  Man  unterscheidet  wie  bei  Reptilien 
einen  Ileocostalis , einen  in  verschicdene  Unterabtheilungen  zerfal- 
lenden  Longissimus,  einen  innig  mit  ihm  verschmolzenen , starken 
Biventer  cervicis,  einen  Spinalis,  Multifidus,  Interspinales  etc.  Die 
eigentlichen  Nackenmuskeln  sind  jedoch  viel  reicher  differenzirt  als 
bei  Reptilien ; man  zahlt  einen  Complexus,  Trachelomastoideus,  Rec- 
tus capitis  posticus  iind  lateralis. 

Vortretflich  entwickelt  sind  die  als  Inspirations-Muskel  fungi- 
renden  Levatores  costarura  und  die  in  dasselbe  System  gehorigen  Sca- 
leni.  Ueberbaupt  scheint  Alles  darauf  berechnet,  dem  hochentwi- 
ckelten,  den  ganzp  Orpnismus  des  Vogels  tief  beeinflussenden 
Respirations-Akt  eine  moglichst  grosse  Zahl  von  Muskeln  dienst- 
bar  zu  machen  und  darin  liegt  eine  wesentliche  Differenz  gegen- 
iiber  den  Reptilien. 

Die  bypaxionischen  Muskeln,  der  Longus  colli  und  der  Rectus 
capitis  anticus,  erhalten,  eine  der  Lange  des  Halses  entsprechende, 
grosse  Ausdehnung.  Letzterer  bildet  die  Fortsetzung  des  erstereii  i 
und  dieser  entspringt  auf  der  Ventralflache  der  vorderen  Brustwirbel  • 
und  spaltet  sich  beim  Austritt  aus  der  Brusthohle  in  mehrere  For-  [ 
tionen,  welche  sich  an  die  Halswirbel  bis  zum  Epistropheus  hinauf  ( 
inseriren.  Der  Rectus  (major  und  minor)  inserirt  sich  an  der  Basis  j 
cranii.  Der  Longus  und  Rectus  sind  Flexoren  des  Halses  und  j 
Kopfes.  ; 

In  ganz  eigenartiger,  einerseits  mit  dem  rudimentaren  Character  I 
der  skeletogenen  Grundlage,  andrerseits  mit  dem  Copulations-  und  ' 

Fluggeschaft  im  Zusammenhang  stehender  Weise  ist  die  Muskula-  i 

tur  der  Schwanzgegend  entwickelt.  Ein  Theil  davon  bildet  die  mor- 
phologische  Fortsetzung  der  Mm.  interspinales,  wahrend  der  an- 
dere,  grossere  Theil  vom  Becken  oder  den  vorderen  Schwanzwir- 
beln  zu  den  hinteren  Schwanzwirbeln  und  der  Basis  der  Steiier- 
federn  sich  begibt.  Eine  dritte,  nur  aus  einem,  aber  aus  einem 
sehr  langen  Muskelpaar  bestehende  Portion  erstreckt  sich  von  der 
hinteren  Extremitat  zum  Steissbein  (M.  femoro-coccygeus). 

Durch  diese  Muskeln  konnen  das  Steissbein  resp.  die  damit  in 
Zusammenhang  stehenden  Steuerfedern  nach  oben,  zur  Seite  und 
nach  unten  bewegt  werden.  Ausserdem  erfahrt  die  von  einem  niach- 
tigen  Constrictor  umwickelte  Glandula  uropygii  eine  Compression, 
so  dass  die  Entleerung  ihres  Sekretes  dem  Willen  unterworfen  ist. 
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Sie  zeigeii  bezilglich  ihrer  Seitenrumpfrauskeln  von  den  iibri- 
gen  W.-Thieren  keine  principiellen  Abweichungen  und  was  die  Diffe- 
reiizirung  der  dorsalen  Halfte  betrilit,  so  stimmen  sie  sowohl  nach 
Zalil  als  nach  Anordnung  der  einzelnen  Muskelpartieen  mit  den- 
jenigen  der  Vogel,  beziehungsweise  auch  schon  mit  denjenigen  man- 
clier  Reptilien  (Saurier)  iiberein  oder  zeigen  doch  nur  untergeord- 
nete,  theils  in  fortschrittlichem,  theils  in  regressivem  Sinn  zu  deu- 
tende  Modificationen.  Dasselbe  gilt  auch  fur  die  hypaxionischen 
Muskeln. 

Die  das  tiefste  Stratum  der  Nackenmuskulatur  reprasentiren- 
den  Mm.  recti  und  obliqui  stellen  eine  eigenthiimliche  Modifi- 
cation der  Mm.  spinales  und  interspinales  dar.  Der  durch  die  bei- 
deii  Obliqui  jederseits  erzeugte,  medianwarts  schauende  Winkel  oder 
mit  andern  Worten,  der  geknickte  Lauf  dieser  beiden  Muskeln  ist 
erst  dadurch  secundar  erworben,  dass  der  urspriinglich  direkt  zum 
Hinterhaupt  gehende  und  iiber  den  Atlas  nur  lose  wegstreichende 
Muskel  sich  schliesslich  am  Atlas  inserirt.  Indem  sich  gleichzeitig 
die  Seitentheile  des  Atlas  immer  mehr  lateralwarts  ausdehnen  zer- 
fallt  der  anfangs  einheitliche  Obliquus  in  einen  Obliquus  inferior 
und  superior.  Der  Obliquus  in  seiner  urspriinglichsten  Form  stellt 
init  dem  Rectus  einen  einzigen  Muskel  dar  und  wird  erst  dadurch 
von  ihm  als  besonderer  Muskel  abgespalten,  dass  sich  der  Ramus 
posterior  des  I.  Spinalnerveu  von  vorne  her  zwischen  beide  einbohrt. 
(Aeby.) 

Stets  sind  drei  Seitenbauchmuskeln,  ein  Obliquus  externus,  in- 
ternus  und  transversus  vorhanden.  Sie  strahlen  nach  abwarts  gegen 
das  Becken,  sowie  gegen  die  ventrale  Mittellinie  hin  in  starke  Apo- 
neurosen  aus,  welche  den  Rectus  abdominis  einscheiden.  Letzterer 
ist  jederseits  von  der  Linea  alba  nur  einfach  vorhanden,  doch  hat 
man  Grund  zu  vermuthen,  dass  in  ihm  sowohl  die  mediale,  als  die 
laterale  Partie  des  Urodelen-,  Reptilien-  und  Vogel-Rectus  enthal- 
ten  sei. 

Er  besitzt  eine  wechselnde  Zahl  von  Mycommata  und  zeigt  in- 
sofern  ein  viel  alteres,  primitiveres  Verhalten  als  der  Rectus  der 
Vogel.  Vom  horizontalen  Schambeinast  entspringend , erstreckt  er 
sich  fiber  eine  wechselnde  Zahl  von  Rippen  nach  vorwarts,  nie  je- 
doch  findet  sich,  wie  bei  Urodelen  ein  continuirlicher  Zusammen- 
hang  mit  den  axialen  Halsmuskeln , dem  Sterno-hyoideus  und  — thy- 
reoideus  etc.  Letztere  sind  vielmehr  stets  durch  das  Brustbein 
resp.  den  Schultergfirtel  aus  dieser,  ihrer  ursprfinglichen  Verbin- 
dung  gelost,  ein  Verhalten,  das  auch  schon  bei  Reptilien  und  Vo- 
geln  zu  beoljachten  ist.  Bei  manchen  Sifugern  findet  sich  in  der 
Fortsetzung  des  Rectus  ein  im  Bereich  des  Thorax  liegender  Rec- 
tus thoracis  lateralis,  ein  Rectus  thoracis  sowie  ein  Sterno-costalis 
(Humphry). 

In  manchen  Fallen  (Insectivoren)  kommt  es  zu  einer  Durch- 
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kreuzung  bcider  Recti  kurz  nach  ihreiu  Ursprung,  oder  (Talpa 
Myogale)  kaim  sich  jeder  Rectus  in  zwei  Biiiidel  soiidern,  welche 
sich  durchkreuzen,  um  nach  vorne  wieder  zu  verschmelzen  (licchej. 

Der  Musculus  pyramidalis,  welcher  in  paariger  Anord- 
nung  vom  horizontalen  Schambeinast,  rechts  und  links  von  der  Mit- 
tellinie  entspringt,  liegt  ventral  vom  Ursprung  des  Rectus,  zwischen 
ihni  und  der  Aponeurose  des  Obliquus  abdominis  externus.  In  kraf- 
tigster  Entwicklung  linden  wir  diesen  Muskel  bei  Monotremen  und 
Beutelthieren,  bei  welclien  er  mit  den  Beutelknochen  in  Verbindung 
tritt  und  manchmal  bis  zum  Sternum  reicht.  Mit  dem  Verlust  die- 
ser  Knochen  unterliegt  bei  den  hoheren  Saugern  auch  der  Pyrarni- 
dalis  einer  Reduction,  resp.  einem  ganzlichen  Schwund;  er  kann 
also  mit  Recht  als  der  Muskel  der  Beutelknochen  aufgefiihrt  werden. 
Unter  alien  placentalen  Saugethieren  ist  der  Pyramidalis  am  kraf- 
tigsten  bei  Myogale  pyrenaica  entwickelt:  er  reicht  hier  bis  nahe 
an  den  Processus  xiphoideus  des  Brustbeins,  wodurch  er  an  sein 
Auftreten  bei  den  aplacentalen  Saugethieren  erinnert;  auch  bei  den 
iibrigen  Insectivoren  scheint  er  relativ  stattlich  entwickelt  (Leche). 
So  weist  auch  diese  Thatsache  neben  vielen  andern  auf  die  nahe 
Verwandtschaft  bin  zwischen  den  Insectivoren  und  den  aplacentalen 
Saugethieren. 

Bei  alien  ubrigen  Saugethieren,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren,  Affen 
und  dem  Menschen  tritt  immer  nur  ein  sehr  rudimentarer  Pyramidalis 
auf,  auch  kann  er  haufig  fehlen.  Interessant  ist,  dass  er  bei  Kin- 
dern  verhaltnissmassig  grosser  ist,  als  bei  Erwachsenen  (Henle). 

Die  beim  Menschen  und  anthropoiden  Affen  nur  selten  ent- 
wickelten  Mm.  curvatores  coccygis  sind  die  Homologa  der  Sacro- 
coccygei  inferiores  s.  Depressores  caudae  der  niederen  Sauger.  Auch 
sie  sind  als  Differenzirungen  der  Seitenrumpf-Muskulatur  zu  be- 
trachten. 

Muskeln  des  Visceral-Skele tes  und  Kopfes. 

Sie  gehoren  in  phylogenetischer  Beziehung  in  das  System  der 
Seitenrumpfmuskulatur , d.  h.  sie  entstehen , wie  Balfour  und 
Gotte  nachgewiesen  haben,  aus  demselben  Mutterboden,  d.  h.  aus 
urwirbelartigen  Segmenten,  die  im  Schadel  niederer  Wirbelthiere 
(Selachier  z.  B.)  mit  voller  Sicherheit  erkannt  sind.  Im  Laufe  der 
Zeit  nun  haben  sie  sich  zum  grossen  Theil  so  stark  modificirt,  dass 
sie  als  Bildungen  eigener  Art  imponiren.  Dies  gilt  in  erster  Linie 
fiir  die  Abtheilung  der  eigentlichen  Kopfmuskeln , die  sich  in  zwei 
Unterabtheilungen , namlich  in  mimische  Muskeln  und  in  Kie- 
fermuskeln  zerfallen  lassen. 

Die  Muskeln  des  Kiemenbogen-Zungenbein-Apparates  haben  im 
Gegensatz  zu  ihnen  die  Beweise  ihrer  Zusammengehorigkeit  mit  dem 
ventralen  System  der  Rumptmuskulatur,  d.  h.  mit  den  Recti  abdo- 
minis in  viel  deutlicherer  Weise  bewahrt. 
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Bei  Aniphioxus  iiocli  kaum  angedeutet  (vergleiche  das  bei  den 
Stammmuskeln  dariiber  Mitgetheilte) , findet  sich  bei  Cyclostomeu 
im  Bereich  des  Kopfes  eine  reich  entwickelte  Muskulatur.  Gleich- 
wohl  aber  ist  dieselbe  dem  eigenthumlichen  Schadelskelet  und  Kie- 
menkorb,  sowie  dem  Saug-Apparat  entsprechend  in  ganz  besonderer 
Art  und  Weise  umgestaltet,  so  dass  sie  auf  die  ubrigen  Wirbel- 
thiere  in  direkter  Weise  nicht  iibertragbar  ist,  sondern  eine  fast 
ganzlich  isolirte  Stellung  einnimmt. 

Die  symmetrisch  angeordneten  Kiemenmuskeln  von  Ammocoetes 
laufen  alle  quer,  keine  einzige  Faser  uberschreitet  die  ventrale  oder 
dorsale  Mittellinie.  Sie  zerfallen  in  ein  ausseres  , der  Innenflache 
des  Kiemenkorbes  ringformig  anliegendes  Stratum  und  in  isolirte 
Muskeln,  welche  in  jeder  Kiemenscheidewand  an  dem  ausseren  Rand 
der  Kiemenplattchen  liegen  (Schneider). 

Die  Muskeln  der  Mundhohle  bestehen  aus  Quer-  und  Langs- 
fasern. 

Bei  Petromyzonten  treten  in  dem  neu  entstehenden,  prae- 
nasalen  Kopftheil  neue  Muskeln  auf;  die  Muskeln  des  Velums  und 
der  Mundhohle  von  Ammocoetes  gehen  unter.  Die  dem  Saug-Ge- 
schaft  vorstehende , ausserst  complicirte  Muskulatur  besteht  jeder- 
seits  aus  zwei,  nach  aussen  von  der  Mucosa  oris  liegenden  Langs- 
biindeln,  und  diese  werden  nach  aussen  von  einer  Schicht,  vorzugs- 
weise  querlaufender  Fasern  umhullt.  Diese  beiden  Systeme  werden 
nun  von  einem  dicken,  seiner  grossten  Fasermasse  nach  radiar  zur 
Langsaxe  liegenden  Muskelstratum  umhullt;  zwischen  ihr  Vorder- 
und  Hinterende  ist  die  in  der  ventralen  Mittellinie  und  nach  innen 
von  den  Kiemenmuskeln  liegende  Zunge  eingelassen  (A.  Schneider). 

Nur  sehr  wenige  Muskeln  der  Cyclostomen  lassen  sich  mit  den- 
jenigen  der  ubrigen  Fische  sicher  homologisiren.  Dies  gilt  z.  B.  fiir  den 
Palato-  und  Copulo-ethmoidalis  und  den  Cranio-hyoideus  derMyxinoi- 
den,  sowie  fiir  den  Spinoso-copularis  der  Petromyzonten.  Alle  diese 
gehoren  in  das  System  des  Constrictor  super ficialis  dorsalis 
der  Selachier.  Audi  finden  sich  bei  Myxinoiden  Muskeln,  die  zwei- 
fellos  in  das  System  der  Mm.  interarcuales  und  Adductores  arcuum 
branchialium  der  Selachier  zu  rechnen  sind  (P.  Fiirbringer).  Alle 
ubrigen  Muskeln  des  Kopfskeletes  der  Cyclostomen , wie  diejenio-en 
des  Schlundsegelapparates,  des  Tentakelkranzes,  des  praenasalen 
Plattenapparates , der  Zunge  und  ihrer  Stiitzknorpel  sind  als  den 
ubrigen  Vertebraten  fremde  Bildungen  zu  betrachten. 

Die  Kiemen-  und  Kiefermuskulatur  der  Fische  hat  von  Seiten 
B.  Vetters  eine  ausgezeichnete  Bearbeitung  erfahren  und  ich  folge 
im  Mesenthchen  seiner  Darstellung.  Vetter  unterscheidet  bei 
oelachiern,  Chimaren  und  Ganoiden  vier  Gruppen  oder 
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1)  OberflacMiche  Ringmuskeln. 

2)  Obere  Zwisclienbogennmskeln. 

3)  Mittlere  Beuger  der  Bogeii. 

4)  Ventrale  Laiigsmuskeln. 

Letztere  neliraen  den  drei  ersten  gegeniiber,  welche  enger  zu- 
sammeiigehbren,  eine  selbstandigere  Stellung  ein. 

Die  oberflachliche  Bingmuskulatur  zerfallt  wieder  in  einen  Con- 
strictor superficialis  im  engeren  Sinn  und  nach  vorne  davon  in  einen 
Levator  maxillae,  ferner  in  einen  Kiemenscheidewandmuskel  (M.  in- 
terbranchialis)  und  nach  hinten  in  den  M.  trapezius  (Vorwartszieher 
des  Schultergiirtels).  Der  gesammte,  von  Rucken-  und  Hinterhaupts- 
fascie  entspringende  Constrictor  wird  von  vorne  nach  hinten  vom 
Ramus  mandibularis  Trigemini,  vom  Facialis,  Glossopharyngeus 
und  endlich  vom  Vagus  versorgt.  Er  verengert  die  gesammte  Mund- 
und  Kiemenhohle  und  schliesst  die  Kiemenspalten ; die  einzelnen 
Portionen  fiir  sich  kbnnen  den  Oberkiefer  sammt  dem  Zungenbein 
Oder  die  Kiemenbogen  heben,  die  Unterkieferaste  einander  nahern 
und  den  Boden  der  Mund-  und  Kiemenhohle  heben  (Fig.  191,  Add. 
Co,  Co). 

Die  oberen  Zwischenbogenmuskeln  verbinden  sowohl 
die  obersten  Gliedstiicke  eines  und  desselben  Kiemenbogens  unter 
einander  als  auch  mit  denen  des  nachst  vorderen  Bogens ; sie  gehoren 
in  das  Innervirungsgebiet  des  Vagus  und  lassen  sich  ihrer  physi- 
ologischen  Bestimmung  entsprechend  als  Adductores  arcuum 
branchialium  bezeichnen.  Am  gleichartigsten  erscheint  diese 
Muskelgruppe  bei  Heptanchus. 

Die  mittleren  Beuger  der  Bogen  liegen,  vom  Glosso- 
pharyngeus und  Vagus  versorgt,  zum  grossten  Theil  an  der  Innen- 
seite  sammtlicher,  vollstandig  ausgebildeter  Kiemenbogen,  zwischen 
deren  Mittelstiicke  sie  ausgespannt  sind.  Der  vorderste  von  ihnen, 
welcher  weitaus  am  machtigsten  entwickelt  ist,  entspringt  vom 
Palato-quadratum , sowie  am  Boden  und  an  der  Vorderwand  der 
Orbita,  er  inserirt  sich  am  Unterkiefer  und  wird  vom  Mandibular- 
Ast  des  Trigeminus  versorgt.  Er  wirkt  als  Adductor  mandibulae. 

Die  am  Boden  der  Mundhohle  angeordnete  ventrale  Langs- 
muskulatur  ist,  wie  oben  schon  bemerkt,  als  die  morphologi- 
sche  Fortsetzung  der  ventralen  und  erst  secundar  zum  Visceral- 
skelet  in  Beziehung  tretenden  Stammmuskeln,  also  des  bei  Fischen  ge- 
wissermaassen  noch  latenten  Rectussystemes  anzusehen.  Wie  letz- 
teres  besitzt  auch  sie  eine  wechselnde,  nach  vorne  zu  immer  spar- 
licher  werdende  Zahl  von  Myocommata  und  liegt  vollkommen  in 
deren  Axenverlangerung  zwischen  dem  Vorderrand  des  Schulter- 
bogens  und  der  Mandibula  resp.  dem  Hyoid.  Darnach  kann  man 
einen  M.  coraco-mandibularis  und  coraco-hyoideus  unterscheiden. 
Letzterer  liegt  genau  in  der  Medianlinie  und  kann,  von  dem  mehr 
dorsal  liegenden  Coraco-hyoideus  sich  abspaltend,  eine  sehr  grosse 
Selbstandigkeit  erlangen.  Der  Coraco-hyoideus  ist  ungleich  mach- 
tiger  entwickelt  und  zerfallt  in  eine  hohe  (ventrale)  und  eine  nicnt 
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deutlicli  davou  abgesetzte,  tiefe  (dorsale)  Schicht.  Jene  strahlt  gegeri 
das  Basi-Hyale  aus  mid  zeigt  hie  und  da  in  der  Mittelliuie  eiii 
Chiasma  der  Muskelfasern.  Die  tiefe  dagegen  erreicht  die  Basi- 
branchialia  sammtlicher  Kiemenbogen  (Musculi  coraco-branchiales). 

Die  gauze  ventrale  Langsmuskulatur  wird  von  dem  I.  und  II. 
Spiualnerven , welche  dem  Hypoglossus  der  hbheren  Wirbelthiere 
entsprechen,  versorgt. 

Die  Verhaltnisse  bei  Chimara  lassen  sich  im  Allgemeinen, 
namentlich  unter  Beiiicksichtigung  der  homologen  Nervenquellen, 
auf  diejenigen  der  Squaliden  zuriickfubren,  dock  sind  in  Folge  der 
Eeduction  der  Kiemenbogen  und  des  mit  dem  Schadel  verwachse- 
nen  Quadratums  nicht  unbedeutende  Modificationen  eingetreten. 
So  lasst  sich  z.  B.  die  Zusammengehorigkeit  der  einzelnen  Portio- 
nen  des  Constrictor  superficialis  nur  noch  aus  Homologie-Schliis- 
sen  erkennen,  ferner  machen  sich  Abspaltungen  in  eine  hohe  und 
tiefe  Portion  bemerklich,  wie  z.  B.  beim  Trapezius  etc.  Das  ven- 
trale Langsmuskelsystem  stimmt  fast  bis  ins  Einzelne  mit  demjeni- 
gen  der  Selachier  iiberein. 

Auch  bei  Acipenser  sturio  sind  die  Skeletverhaltnisse 
fiir  die  Muskulatur  von  schwerwiegender  Bedeutung.  Wir  begeg- 
nen  hier  bekanntlich  einerseits  einer  bedeutenden  Kiickbildung  und 
einer  Loslbsung  des  Kieferapparates  vom  iibrigen  Schadel,  andrer- 
seits  einer  complicirten  Entwicklung  des  Suspensorial-Apparates  des 
Unterkiefers.  Gleichwohl  existiren  im  Ganzen  iibereinstimmende 
Verhaltnisse  mit  Chimara  und  auch  mit  den  Selachiern,  doch  ist  an 
keine  direkte  Ableitung  weder  von  hier  noch  von  dort  zu  denken, 
vielmehr  muss  man  dabei  einen,  zwischen  bei  den  die  Mitte  hal ten- 
den  Zustand  als  Ausgangspunkt  im  Auge  behalten  (Vetter).  Dies 
gilt  vor  Allem  hinsichtlich  der  Mm.  interbranchiales,  interarcuales 
ventr.,  levatores  arcuum  branch,  und  der  Mm.  coraco-arcuales  ante- 
riores  und  posteriores.  Mit  der  eigenthiimlichen  Entwicklung  des 
Hyomandibulare  steht  in  Zusammenhang  der  machtige,  an  der  Un- 
terflache  des  knochernen  Schadeldaches  sowie  in  der  Orbita  ent- 
springende  Protractor  hyomandibularis , wahrend  andrerseits  die 
durftige  Entwicklung  des  Adductor  mandibulare  auf  die  Reduction 
des  Kieferapparates  zuriickzufiihren  ist. 

Die  Labial-  und  Kopfmuskeln  der  Selachier  gehen  dem  Stbr 
vollkommen  ab. 


So  wenig  die  Teleostier  unter  sich  beziiglich  der  Kiefer- 
^ Kiemenmuskulatur  zu  differiren  scheinen,  so  gross  ist  die  Kluft  die 
sie  von  den  Selachiern  und  Ganoiden  trennt. 

So  fallt  z.  B.  in  Folge  des  reich  difterenzirten,  knochernen 
1 bchadels  das  System  des  Constrictor  superficialis  fast  so 
Sanz  weg.  Wenigstens  haben  sich  keine,  irgendwie  eine 
i einheithche  Gruppe  vorstellende , Reste  sondern  nur  undeutliche 
pack  Lage  und  Beweglichkeit  der  Skelettheile  ausserordentlich 
i variable  Rudimente  davon  erhalten.  Man  muss  uberhaupt  eine 
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gaiiz  aiidere  Zusammonstelluiig  der  eiiizelneii  Muskclgruppeii  treffeii 
(Vetter)  uiid  diese  wird  sicli  folgeiidennasseii  gestalteii: 

1)  Kiefermuskulatur  (Adductor  iiiaiidibulare). 

2)  Muskelii  an  den  dorsalen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Hyoidbogens. 

b)  Muskeln  der  Kiemenbogen. 

3)  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Hyoidbogens. 

b)  Muskeln  der  eigentlichen  Kiemenbogen. 

c)  Muskeln  der  unteren  Schlundknochen. 

4)  Ventrale  Langsmuskulatur  (Sternohyoideus). 

5)  Kopf-Schultermuskulatur  (Trapezius). 

Der  bei  Selachiern  noch  einheitliche  Adductor  mandibulae 
zerfallt  bei  Teleostiern  in  drei  Portionen,  eine  tiefe  und  zwei  hohe. 
Erstere  ist  als  vom  Quadratum  und  Metapterygoid  entspringend 
und  am  Meckel’schen  Knorpel  sich  inserirend  unschwer  als  das 
eigentliche  Homologon  des  Selachier-Adductors  zu  erkennen.  Die 
anderen,  vom  Symplecticum , Hyomandibulare , Praeoperculare  und 
wohl  aucli  vom  Postfrontale  und  Squamosum  entspringenden  Por- 
tionen sind  secundare  Differenzirungen  jener  tiefen  Portion.  Sie  in- 
seriren  sicli  am  Articulare  und  Dentale  und  werden  wie  auch  die 
tiefe  Portion  vom  Ramus  III.  Trigemini  versorgt.  Die  Wirkung  des 
gesammten  Muskel-Complexes  besteht  in  Hebung,  Adduction  und 
Rotation  des  Unterkiefers  um  seine  Langsachse^- 

Die  Muskeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Visceral- 
bogen zerfallen  in  einen  Levator  arcus  palatini  und  operculi,  so- 
wie  in  einen  Adductor  arcus  palatini,  hyomandibularis  und  oper- 
culi, endlich  in  einen  Dilatator  operculi. 

Der  Levator  arcus  palatini  und  der  Dilatator  operculi  werden 
vom  dritten  Trigeminus- Ast,  alle  iibrigeu  Muskeln  vom  Facialis 
versorgt;  die  beiden  ersteren  entsprechen  somit  der  vordersten 
Portion  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier,  die  letzteren 
der  zweiten  Portion  dieses  Muskels.  Ware  ein  Spritzloch  yorlian- 
den,  so  miisste  es  zwischen  jenen  beiden  Muskelgruppen  hindurch 
geben. 

Was  die  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Vis- 
ceralbogen betriftt,  so  unterscheidet  man  Levatores  arcuum  bran- 
chialium  externi  und  intern! , interarcuales  ventrales  und  dorsales, 
einen  Retractor  arcuum  branchialium  und  einen  M.  interman dibu- 
laris.  Letzterer  ist  als  ein  Homologon  der  vordersten,  ventralen 
Constrictorportion  der  Selachier  zu  betrachten;  er  wird  vom  Irige- 
’minus  und  Facialis  versorgt.  Die  Mm.  interarcuales  dorsales  re- 
prasentiren  die  letzten  Reste  des  Mm.  iuterbranchiales  der  Sola 
cbier;  sie  sowohl  wie  der  Retractor  arcuum  br.  werden  vom  Vagus 
innervirt  und  dieser  Nerv  sammt  dem  Glossopharyngeus  versorgt 


1)  Als  secundare  Erwerbungen  sind  jene  iniielitigen  zu  den  Barteln  der  Siluroi 
den  tretenden  Muskeln  aufzufassen. 
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aucli  die  Mm.  interarcuales  ventrales,  sowie  die  Levatores  arcuiim 
braiichialium  externi  und  iiitenii. 

In  der  Gestaltung  der  ebenfalls  vom  Vagus  versorgten  Mus- 
keln  der  untereu  Schlundknocben  zeigen  alle  Teleostier 
eine  bemerkenswertbe  Gleichfbrmigkeit.  Diese  ganze  Muskel-Gruppe, 

1 Avelche  den  gesammten  Kiemenkorb  theils  nach  vorne  und  unten, 
i theils  die  Schlundknocben  nach  aussen,  hinten  und  unten  zu  ziehen, 

; theils  dieselben  einander  zu  nahern  Mermag,  hat  keine  direkten  Ho- 
I mologieen  bei  Selachiern  und  Chimaren,  gleichwohl  aber  muss  er  aus 
• Theilen  des  allgemeinen  Constrictors  hervorgegangen  sein.  Man 
> unterscheidet  folgende,  einzelne  Muskeln : einen  M.  pharyngohyoi- 
j deus  und  -arcualis , einen  Pharyngeus  transversus  und  Pharyngo- 
< claviculares  externi  und  interni. 

Der  einzige  Vertreter  des  bei  Selachiern  so  reich  entwickelten 
i, Systems  der  ventralen  Langsmuskeln  ist  der  Sterno-hyoi- 

i deus. 

Er  reprasentirt  theilweise  eine  direkte  Fortsetzung  der  Bauch- 

ii  muskulatur,  theils  entspringt  er  vom  ventralen  Abschnitt  des  Schul- 
jtergurtels.  Er  besitzt  Myocommata,  wird  von  den  beiden  ersten 
I Spinalneryen  versorgt  und  inserirt  sich  am  Uro-hyale.  Er  zieht 
;iZungenbein  und  Unterkiefer  nach  riickwarts  oder  den  Schultergiir- 
i tel  nach  voparts,  ist  also  Antagonist  des  Adductor  mandibulae 

and  theilweise  auch  des  Geniohyoideus.  Letzterer  Muskel  sowie 
der  Hyohyoideus  entspringen  vom  Keratohyale,  werden  vom  Trige- 
i minus  und  Facialis  versorgt  und  entsprechen  somit  der  zweiten 
iJ^ortion  des  Constrictor  superficialis  der  Selacbier.  Dem  entspre- 
jihend  gehbren  sie  eigentlich  in  jene  Muskelgruppe,  welche  sich  an 
len  ventralen  Enden  der  Visceralbogen  findet. 

Ein  dem  Trapezius  der  Selachier  und  Chimaren  vergleichbarer 
Muskel  fehlt  den  Knochenfischen , denn  der  vom  Kopf  zum  Schul- 
■ergiirtel  tretende,  von  Spinalnerven  versorgte  Muskel  ist  jenem 
iicht  homolog,  sondern  eine  Neubildung,  deren  Anfange  iibrigens 
ichon  bei  Selachiern  zu  beobachten  sind.  (Vetter.) 


Amphibien. 

Es  ist  a priori  zu  erwarten,  dass  die  Muskulatur  des  Visceral- 
-keletes  bei  kiemenathmenden  Amphibien  reicher  entwickelt  ist 
is  bei  lungenathmenden.  Dort  werden  wir  also  primitiveren  an 
iiedrigere  Formen  sich  anschliessenden , hier  dagegen  modificirten 
esp.  reducirten  Verbal tnissen  begegnen. 

Was  zunachst  die  Verhaltnisse  bei  Salam an der-La rven 
pisciformis  betrifft  (Fig.  199),  so  sieht  man 
acb  Abnahme  der  ausseren  Haut  am  Boden  der  Mundhbhle  einen 
ischen  beiden  Mandibularhalften  sich  ausspannenden , membran- 

er  ventralen  Halite  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier  do- 
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Fig.  199.  Die  gesammte  Muskulatur  von  Siredou  pisciformis  von  der 
Ventralseite.  O ausserstes  Stratum  des  Obliquus  externus , bei  F in  die  Fascie  aus-, 
strablend,  welche  bier  durchscbnitten  ist , Oh  zweites  Stratum  desselben  Muskels, 
Be  Rectus  abdominis  bei  Be^  in  die  Visceralmuskulatur  (Sterno-byoideus)  und  bei  ? 
in  den  Pectoralis  major  ausstrablend.  Mh,  Mh^  Vordere  und  hintere  Portion  des 
Mylobyoideus,  welcher  in  der  Mittellinie  durchscbnitten  ist,  so  dass  bier  die  eigent- 
licbe  Visceralmuskulatur  frei  zu  Tage  liegt.  Ce , Ci  Keratohyoideus  externus  und  in- 
ternus.  Ersterer  befestigt  sich  am  Hyoid  {Uy).  Add  Adductor  arcuum  branchialiuin, 
C Constrictor  arcuum  branchialium.  Cph  Vom  liintersten  Kiemeubogen  entspnngende 
Portion  des  Constrictor  pbaryngis.  Dp  Depressores  brauchiarum,  Gh  Geni^hyoideus, 
Ph  Procoraco-humeralis,  Spc  Supracoracoideus,  Cbb  Coraco-bracbialis  brevis,  Uo  UoaKc, 
La  Linea  alba  abdominis. 


cumentirt.  Er  findet  sich  auch  sclion  bei  letzteren,  sowie  bei  Ga- 
noiden  in  typiscber  Auspriigung  und  wird  iiberall  voin  Ramus  l 
Trigemini , sowie  vom  Facialis  versorgt.  Dieser  doppelten  Nerven; 
quelle  entsprechend  zerfallt  er  bei  sainintlicheu  Urodeleu  in  zwe 


Muskeln  des  Visceralskeletes  und  Kopfes. 


257 


t Portionen,  eine  vordere  und  eine  liintere,  den  Mylohyoideus  ante- 
rior und  posterior  aut.  (Fig.  199  Mh  Mh'^). 

Dieser  Muskel,  welclier  sich  in  ahnlicher  Anordnung  auch  bei 
den  Dipnoern  und  bei  sammtlichen  librigen  hoheren  Wirbelthieren 
bis  zuin  Menschen  hinauf  findet,  steht  in  wichtigen  Beziehungen 
czuin  Athmungs-  und  Deglutitionsgeschaft,  in  sofern  er,  nach  Art 
seines  Prelltuches  wirkend,  den  Boden  der  Mundhbble  bebt  und  so 
. den  Inhalt  derselben  an  den  Gaumen  anpresst  und  schliesslich  nach 
jhinten  befordert.  Bei  Salamanderlarven  und  Perennibranchiaten 
,hat  seine  vom  ersten  Kiemenbogen  sowie  von  der  Halsfascie  und 
der  Kiemenhaut  entspringende  Pars  posterior  noch  die  Nebenwir- 
(kung,  den  ersten  Kiemenbogen  median  warts  an  die  drei  folgenden 
I anzudriicken  und  so  die  Kiemenspalte  zu  schliessen  (J.  G.  Fischer). 

Diese  Darstellung  des  M.  mylohyoideus  gilt  fast  wortlich  auch 
fiir  die  ungeschwanzten  Batrachier,  nur  dass  hier  die  hintere  Por- 
(tion  lange  nicht  so  deutlich  von  der  vorderen  abgesetzt  ist  (Fig.  200 

Mh^).  Andrerseits  besitzen  sammtliche  Anuren  einen,  vorne 
'^im  Winkel  zwischen  beiden  Unter- 
.'jkieferhalften  liegenden  Muskel  (M. 

I submentalis,  Ecker),  der  als  Ad- 
f:iuctor  der  letzteren  aufzufassen 
ist  {8m).  Wahrscheinlich  repra- 
1 sentirt  er  nur  eine  selbstandig 
(pwordene  Portion  des  Mylohyoi- 
^.lieus  anterior;  er  wird  wie  dieser 
vom  Trigeminus  versorgt.  Von 
ien  Urodelen  besitzen  ihn  nur 
Menopoma  und  Cryptobranchus 
7.  G.  Fischer). 

Schneidet  man  den  Mylohyoi- 
- leus  und  den  Submentalis  durch, 

!)0  erscheint  rechts  und  links  von 
ier  ventralen  Mittellinie  die  di- 
t’ekte,  noch  mit  Mycommata  ver- 
Mehene  Vorwartsverlangerung  der 
‘ rentralen  Stammmuskulatur,  nam- 
ich  der  Sterno  - hyoideus 
md  nach  vorne  davon  der  Ge- 
liohyoideus  (Fig.  199Be^  Gh). 
n der  primitivsten  Anlage,  wie 

B.  beim  Axolotl,  stellt  letz- 
• erer  nur  eine  von  der  ventra- 
8n  Flache  des  Sterno  - hyoideus 
ibgespaltene  Muskellamelle  dar, 
a bei  Amphiuma  bildet  er,  wie 
-ei  Dipnoeni,  geradezu  eine  direkte 
der  oberflachlichen 
'Chmht  des  grossen  Bauchmus- 

Wiiiderslieim,  vergl.  Anatomic. 


Fig,  200.  Die  Stamminuskulatur 
von  Bufo  viridis.  Re,  Be  Rectus 
abdominis , Me  Myocommata  desselben, 

Oh  Obliquus  abdom.  externus,  P pa 

Pectoralis  major  u.  Coraco-radialis  pro- 
prius,  Ah  Acromio-humeralis,  Mh,  Mh^ 
Mylohyoideus,  8m  Submentalis,  Co  Me- 
dialer  Rand  des  Coracoids , 8y  Sym- 
physis pubis. 
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kels.  Dieser  direkte  Zusammeiihang  zwischen  beiden  ist  sogar 
noch  bei  Aiiuren  weiiigstens  durcli  einige  Fasern  angedeutet.  Auf 
seinem  Zuge  iiacli  vorwilrts  wird  der  Sterno-hyoideus , uach- 
dem  er  sich  am  Herzbeutel  festgesetzt  hat,  lateralwarts  von  dem 
stets  sehr  schlankeii,  bandfbrmigeii  M,  omohyoideus  verstarkt, 
Dieser  Muskel  entspriugt  von  der  Ventralflache  der  knocherneu 
Scapula  nahe  der  Gelenkpfanne,  und  beide  zusammen  inseriren  sich, 
falls  es  vorhanden,  am  Os  thyreoideum,  oder  — und  dies  gilt  auch 
fiir  sammtliche  Anuren  — an  der  Zungenbeinplatte  resp.  in  dem  nach 
hinten  otfenen  Winkel,  den  der  erste  Kiemenbogen  mit  jener  bildet. 
Von  bier  aus  entspringt  dann  der  Geniohyoideus,  welcher,  mit  der 
Ventralflache  des  Bodens  der  Mundhbhle  und  des  Hyoids  enge  ver- 
wachsen,  nach  vorne  zieht,  um  sich  rechts  und  links  von  der  Sym- 
physis mandibulae  zu  inseriren.  Bei  Anuren,  so  wenigstens  bei 
Bufoviridis  ist  ausser  dem  oben  beschriebenen  Geniohyoideus 
jederseits  noch  ein  zweiter  Muskel  vorhanden,  der  denselben  Namen 
verdient.  Er  zieht  medianwarts  vom  vorigen  und  entspringt  nicht 
wie  dieser  seitlich  am  Zungenbeinkbrper,  sondern  liegt  ventral  vom 
Sternohyoideus  und  fliesst,  die  hintere  Circumferenz  des  Zungen- 
beinkorpers,  sowie  die  proximalen  Halften  der  zapfenartigen  An- 
hangsel  desselben  schleuderartig  umgreifend,  mit  dem  der  andern 
Seite  continuirlich  zusammen.  Vorne  endet  er  rechts  und  links 
dicht  neben  der  Symphysis  mandibulae,  medianwarts  vom  eigent- 
lichen  Geniohyoideus.  Er  kann  als  Protractor  des  Zungenbeinap- 
parates  bezeichnet  werden. 

Der  Sternohyoideus  sowohl,  wie  der  Omo-  und  Genio-hyoideus 
sind  als  alte  Erbstiicke  der  ventralen  Langsmuskulatur  der  Fische 
zu  betrachten  und  erhalten  dementsprechend  auch  dieselben  Ner- 
venquellen,  namlich  den  Spinalis  I und  II.  Mas  die  Wirkung  des 
Sternohyoideus  betrifft,  so  wird  er  den  gesammten  Zungenbein- 
Kiemenbogen-Apparat  nach  hinten  ziehen  und  in  dem  dadurch  eine 
Austiefung  des  Schlundes,  mit  andern  W orten : die  Schaffung  eines 
luftverdiinnten  Raumes  erfolgt , kann  der  atmospharische  Diuck 
Luft  Oder  Wasser  in  denselben  eintreiben.  Der  Sterno-hyoideus 
wirkt  somit  als  wichtigster  Inspirationsmuskel  der  Amphibien  (J. 


G.  Fischer).  , ^ i • fnr 

Der  Genio-hyoideus  wird,  je  nachdem  der  Unterkieier 

flxirt  ist,  Oder  nicht,  den  Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat,  samint 
dem  Herzen  nach  vorwarts  zu  ziehen  oder  den  Unterkiefer  herao- 
zuziehen,  den  Mund  also  zu  oflhen  im  Stande  sein.  Der  G en lo- 
gics sus  stellt  bei  Urodelen  einen  nur  sehr  kurzen,  dorsal  vom 
Submentalis  liegenden  Muskel  vor;  er  entspriugt  ganz  vorne  im 
Unterkieferwinkel  und  strahlt  nach  hinten  in  die  Zunge  aus.  l>asb 
er  sich  aus  dem  Vorder-Ende  des  Hyoglossus  heraus 


1)  Wabrend  Gegenbaur  den  Oraobyoideus  mit  in  Z?®*' .,  i„cn 

Halsmuskulatur,  also  zum  Sternobyodeus  etc.  reebnet,  sieht  Albrec  ‘ | |,jai- 

letzten  Rest  der  bei  Fiseben  ausserordentlicb  entwickelten  mneren  Ii^erb 
Miiskulatnr,  und  die  Zwisebensobne  des  Omobyoidens  ist  wabrscbeinliob  der  letzie 
eines  lunl'ten  Kiemenbogens. 
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differenzirt  hat,  beweisen  mir  die  Befunde  an  Anuren,  indem 
man  hier  (Bufo  viridis)  den  direkten  Zusammenhang  zwischen  bei- 
deu  noch  aufs  Deutlichste  nachzuweisen  vermag.  Der  Genioglossus 
gleitet  hier  in  einer,  ebenfalls  mit  dem  Hyoglossus  im  Zusainmen- 
hang  stehenden  Muskelscheide,  welche  sich  aus  schief  gerichteten, 
von  einer  medialen  Raphe  entspringenden  Fasern  componirt. 

Der  Musculus  hyoglossus  fehlt  den  Perennibranchiaten  und 
Derotremen,  kommt  aber  den  Salamandrinen  und  Anuren  zu.  Bei 
den  ersteren  st^llt  er  die  direkte  Vorwartsverlangerung  des  Rectus 
abdominis  lateralis  dar.  Dieser  Muskel  gelangt,  den  Herzbeutel 
seitlich  umgreifend,  dorsal  vom  Sterno-  und  Genio-hyoideus  zum 
Kiemenbogen-Apparat,  schliipft  durch  die  Spalte  zwischen  Kerato- 
branchiale  I und  II  hindurch  und  strahlt  dorsal  warts  vom  Kiemen- 
bogenapparat  in  die  Zunge  aus. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Verhaltnisse  bei  Anuren.  Bei 
Bufo  viridis  z.  B.  inserirt  sich  der  gesammte  Rectus  abdominis 
in  Form  des  von  beiden  Seiten  nahe  zusammenstossenden  Sterno- 
hyoideus  auf  der  Ventralseite  des  Zungenbeinkbrpers , von  einer 
direkten  Verlangerung  nach  vorne  in  die  Zunge  hinein  ist  keine 
Rede.  Wir  sehen  hier  vielmehr  eine  gesonderte  Muskulatur  auf- 
treten,  welche,  dorsal  von  dem  zweiten  Genio-hyoideus  gelagert,  in 
paarigem  Ursprung  die  beiden  hinteren , zapfenartigen  Anhangsel 
des  Zungenbeinkbrpers  dicht  umwickelt  und  dann  von  beiden  Seiten 
in  der  ventralen  Mittellinie  zu  eiuem  unpaaren  Muskelstrang  zu- 
sammenfliesst.  Letzterer  drangt  sich  im  Laufe  nach  vorwarts  zwi- 
schen den  beiden  Hyoiden  hindurch  und  strahlt  unter  scharfer  Um- 
biegung  nach  hinten  und  zugleich  dorsalwarts  facherfbrmig  gegen 
den  hinteren  freien  Rand  der  Zunge  aus. 

Vsie  sich  aus  seinem  Vorderende  der  Genioglossus  herausdif- 
terenzirt,  habe  ich  oben  schon  erwahnt  und  ich  will  an  der  Hand 
dieses  Beispieles  nur  kurz  noch  einmal  darauf  hinweisen,  'wie  wenig 
die  physiologischen  Beziehungen  auf  die  morphologische  Bedeutung 
eines  Muskels  Licht  zu  werfen  im  Stande  siud.  So  sind  hier  zwei 
Antag(misten , ein  Retractor  (Hyo-glossus)  und  ein  Protractor  lin- 
guae (Genio-glossus)  aus  einem  und  demselben  System  hervorge- 
ganpn . Der  Beweis  ihrer  ursprunglichen  Zusammengehbrigkeit 
iiegt  durch  die  ganze  W irbelthier  - Reihe  hindurch  in  der  gemein- 
samen  Nervenqnelle  (Hypoglossus).  So  bildet  also  der  Genio- 
g ossus  das  letzte,  vorderste  Ende  der  ventralen  Rumpf- 
muskulatur  der  Wirbelthiere  (Wiedersheim). 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  der 
Aiemenbogen  betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perennibranchia- 
len  und  balamanderlarven  nach  Analogic  der  Fische  in  eine  ven- 
trale  und  dorsale  Gruppe  zerfallen;  bei  erwachsenen  Salamandern 
und  Anuren  schwmdet  letztere  und  nur  die  ventrale  persistirt 
Zun^rpnL®^^™^  Urodelen  existirt  an  der  Ventralseite  des 

des,  im  Wesenthchen  der  Langsrichtung  des  Thieres  folgendes  Mus- 
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kelsystem.  Am  coiistantcsteii  findet  sich  ein,  von  der  Ventralflaclie 
der  vorderen^  Partie  des  Ilyoids  entspringender  uiid  auf  die  Dorsal- 
fliiche  des  Epibranchiale  I ubergreifender  Zug,  den  man  rriit  M. 
keratohyoideus  extern  us  bezeichnet.  Er  hiillt  in  der  Kegel’ 
das  ganze  Epibranchiale  I bis  zu  dessen  hinterer  freier  Spitze  ein 
und  kann  unter  Umstanden  (Spelerpes  fuscus)  eine  ausserordentlicli 
reiche,  rohrenartige  Entwicklung  erfahren. 

Beim  Axolotl  fliesst  die  hinterste,  seitlich  am  Hals  sich  empor- 
krummende  Portion  mit  dem  Digastricus  mandibulae  continuirlich 
zusammen  (Fig.  194,  195,  Ce).  Der  Keratohyoideus  externus  kann 
einerseits  das  vordere  Ende  des  Hyoids  {Hy)  nach  abwarts  ziehen 
und  so  als  Erweiterer  der  Mundhbhle  die  Wirkung  des  Sterno- 
hyoideus  (s.  obeh)  verstarken,  andrerseits  wird  er,  wenn  das  Hyoid 
durch  den  M.  hyo-mandibularis  fixirt  ist,  den  ganzen  Kiemenbogen- 
Apparat  nach  vorwarts  zu  stossen  im  Stande  sein.  Wie  stark  er 
in  dieser  Beziehung  zu  wirken  vermag,  zeigen  die  Spelerpes-Arten, 
wo  die  Zunge  so  weit  wie  beim  Chamaeleon  aus  der  Zunge  hervor- 
geschossen  werden  kann  (Wiedersheim).  Bei  Perennibranchiaten 
und  Salamanderlarven  findet  sich  ein  dem  vorigen  Muskel  der  Lage 
nach  sehr  ahnlicher  Muskel,  der  Keratohyoideus  internus. 
Er  entspringt  beim  Axolotl  vom  medialen  Ende  des  Kerato-hyale 
und  spaltet  sich  im  Lauf  nach  riickwarts  in  zwei  Schenkel,  wovon 
, sich  der  eine  am  medialen  Ende  des  Epibranchiale  I inserirt,  wah- 
rend  der  andere,  median  warts  liegende,  direkt  in  den  Constrictor 
arcuum  branchialium  libergeht  (Fig.  195,  Ci,  Ci^). 

Nach  riickwarts  und  ein  warts  von  ihm  trifft  man  beim  Axolotl 
einen  ahnlich  gestalteten  Muskel,  den  Adductor  arcuum  bran- 
chialium. Er  entspringt  seitlich  von  der  Fascie  des  Vorderendes 
vom  Sterno-hyoideus  und  setzt  sich,  nach  aussen  und  hinten  lau- 
fend,  an  den  medialen  Enden  des  Epibranchiale  II  und  HI  fest 
(Fig.  195,  Add). 

Einen,  den  beiden  letzten  entgegengesetzten  Lauf  nimmt  der 
vom  hinteren  Rand  des  medialen  Endes  vom  vierten  Epibranchiale 
entspringende  Constrictor  arcuum  branchialium  (Fig.  1 95,  C).  Die- 
ser breite,  gurtartige  Muskel  umgreift  sammtliche  Epibranchialia 
von  der  Ventralseite,  inserirt  sich  an  alien,  geht,  wie  oben  bemerkt, 
mit  einem  Theil  seiner  Fasern  in  den  Kerato-hyoideus  internus 
fiber  und  endigt  am  medialen  Ende  vom  Epibranchiale  I. 

Alle  die  drei  letztgenannten  Muskeln,  sowie  der  nur  den  Pe- 
rennibranchiaten zukommende  M.  protractor  arcus  ultimi  (J.  G.  Fi- 
scher) gehoren  in  ein  System  zusammen  und  werden  vom  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus  versorgt;  sie  sind  auf  die  Kiemenmuskelu 
der  Fische  nicht  direkt  zurfickffihrbar,  sondern  stellen  neue  Erwer- 
bungen  dar. 

Bei  den  Perennibranchiaten  finden  sich  bezfiglich  dieser  3 Mus- 
keln dem  Axolotl  gegenfiber  nur  untergeordnete  Differenzen,  die 
wir  ffiglich  bei  Seite  lassen  konnen.  . , 

Die  dorsalen  Muskeln  des  Kiemenbogen-Apparates,  welche  sicu 
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nur  bei  Siredon  pisciformis,  Perennibranchiaten  und  Derotremen 
linden,  lassen  sich  in  zwei  Abtbeilungen  sondern,  woven  die  eine 
die  Kiemenbogen,  die  andere  die  Kiemenbiischel  bewegt.  Erstere 
besteht  nur  aus  den  Levatores  arcuum  branchialium.  Diese  Mus- 
keln entspringen  von  der  Nacken-  und  Hinterhauptsfascie,  sowie  von 
der  Gelioikapsel  und  zwar  entweder  in  Form  einer  zusammen- 
hangenden  Masse,  die  sich  erst  gegen  jedes  Epibranchiale  zu  in 
einzelne  Portionen  spaltet,  oder  sind  letztere  schon  von  Anfang  an 
getrennt.  Sie  inseriren  sich  an  der  Vorderflache  des  ersten  Epi- 
branchiale, sowie  an  den  Spitzen  der  ubrigen  drei  Epibranchialia; 
man  kann  somit  von  einem  Levator  arcus  primi,  secundi  etc.  reden 
(Fig.  194,  Lv).  Die  Levatores  arcuum  sind  einerseits  Oeffner  der 
Kiemenspalten  (Exspirationsmuskeln),  andrerseits  vermogen  sie  durch 
Emporziehen  des  Kiemenkorbes  den  Schlund  zu  verengern  und  un- 
tp’stiitzen  so  die  Wirkung  der  Constrictores  pharyngis,  zu  denen 
sie  so  wie  so  durch  die  gemeinsame  Nervenquelle  (Vagus)  in  naher 
Beziehung  stehen.  Beide  gehoren  in  ein  System. 

Die  Constrictores  pharyngis  (M.  petro-hyoidei  Ecker), 
welche  gewissermaassen  eine  Fortsetzung  des  Mylohyoideus  auf  den 
Kachen  reprasentiren,  finden  sich  bei  sammtlichen  Amphibien  wohl 
entwickelt.  Bei  Urodelen  kann  man  dem  doppelten  Ursprung  nach 
zwei  unterscheiden.  Der  eine,  vordere,  welcher  noch  einmal  in  zwei 
Portionen  zerfallen  kann,  entspringt  von  der  Innenflache  des  letzten 
Kiemenbogens  (Fig.  195,  Cph),  der  andere,  hintere  (Fig.  194,  Cph) 
von  der  Nackenfascie  unmittelbar  hinter  den  Levatores  arcuum. 
Sie  umgreifen  die  Ventralflache  des  Schlundes  und  gehen  so  direkt 
in  diejenigen  der  andern  Seite  uber;  theilweise  strahlen  sie,  nach 
vorne  und  hinten  in  die  Langsrichtung  iibergehend,  in  die  Schlund- 
wand  aus.  Bei  Anuren  zerfallt  der  Muskel  in  drei  (Bufo)  oder 
vier  (Rana)  Portionen,  wovon  die  vorderste  sich  am  ganzen  Seiten- 
rand  des  Zungenbeinkorpers,  die  ubrigen  dagegen  an  dem  zapfen- 
artigen  hinteren  Anhang  desselben  inseriren.  Sie  werden  somit  bei 
Anuren  zugleich  mit  der  Haut  des  Schlundes  auch  das  Zungenbein 
krMtig  zu  heben  im  Stande  sein.  Dass  sie  so  beim  Deglutitions- 
gescMit  eine  wichtige  Rolle  spielen  werden,  liegt  auf  der  Hand. 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfes  werden  beim  Respirations-Apparat 
zur  Sprache  kommen. 

Die  Muskeln  der  Kiemenbiischel,  welche  in  Levatoren, 
Uepressoren  und  Adductoren  zerfallen,  werden  sammtlich  vom  Vagus 
versorgt.  Letztere  finden  sich  nur  bei  Siren  lacertina  vollkommen 
entwmkelt  und  bei  Proteus  spurweise  angedeutet  (J.  G.  Fischer). 

^ Die  Levatores  branchiarum  gehen  von  der  hintersten  Spitze 
ei  drei  letzten  Epibranchialia  nach  unten  und  hinten  zur  Riick- 
seite  der  pemenbiischel  (Fig.  194,  ftf).  Die  Depressores  bran- 
jdiiarum  entspringen  von  der  ganzen  Ventralseite  der  drei  ersten 

bis  in  die  Mitte  der  Kiemenfransen  aus 
^^g^sehen  vom  Kerato  - hyoideus  externus  bleibt 
3ci  balamandrinen  nach  der  Metamorphose  von  all  den  beschriebe- 
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neii,  eigentlichen  Kienienskoletiiiuskeln  kein  einziger  iibrig.  Dagegcn 
tritt  liier  ein  iieuer  Muskel  auf,  welchor  an  der  Innerifiache  der 
Mandibel  oiitspringt  und  sicli  thoils  am  Boden  der  Mundhblile 
theils  auf  der  Ventralseite  des  Hyoids  iuserirt.  ’ 

Die  Kiefermu skein  zerfallen  in  eiuen  Senker  und  in  meh- 
rere  Hcber  des  Unterkiefers.  Jener  ist  der  Di gastricus  Oder 
Biventer  mandibulae,  diese  werden  als  Masseter,  Tem- 
poralis und  Pterygoideus  bezeichnet  (Fig.  194,  Dg,  Ma,  T). 

Der  voni  Facialis  versorgte  Digastricus  entspringt  theils  von 
der  Aussenflache  der  Regio  prootica  und  der  Kopf-Fascie,  theils 
von  der  Aussenflache  des  Epibranchiale  I.  Bei  Anuren  fMlt  selbst- 
verstaiidlich  letzterer  Ursprung  weg  und  die  Hauptmasse  dieses  Mus- 
kels  entspringt  hier  vom  hinteren,  oberen  Arm  des  Squamosum. 
Stets  inserirt  er  sich  an  dem,  das  Gelenk  iiberragenden  hintersten 
Ende  der  Mandibel. 

Der  Masseter  entspringt  bei  Anuren  vom  Jochbogen,  bei  Uro- 
delen,  wo  er  in  verschiedene  Portionen  zerfallen  kann  (Amphiuma), 
von  der  Regio  prootica  d.  h.  hauptsachlich  von  der  vorderen  Flache 
des  Squamosum  und  Quadratum  und  je  nach  geringerer  oder  star- 
kerer  Entwicklung  auch  noch  vom  Scheitelbein.  Er  geht  schief 
nach  vorne  und  abwarts  und  setzt  sich  am  oberen  Rand  und  an 
der  Aussenflache  des  Unterkiefers,  dicht  vor  dem  Gelenke  fest. 

Der  Temporalis  ist  stets  ein  sehr  mach tiger  Muskel;  er 
entspringt  bei  Urodelen  mit  einer  hohen  Portion  dicht  neben  der 
Scheitelnaht  und  von  den  Dornfortsatzen  einer  wechselnden  Zahl 
vorderer  Halswirbel,  ferner  mit  einer  tiefen  von  der  medialen  (Ali- 
sphenoid)  und  hinteren  Wand  der  Orbita.  Beide  strahlen  in  den 
meisten  Fallen  in  eine  gemeinsame  Sehne  aus,  welche  sich  am  Pro- 
cessus coronoideus  des  Unterkiefers  festsetzt.  Die  tiefe  Portion, 
welche  bald  mehr  bald  weniger  deutlich  als  eigener  Muskel  (hie 
und  da  sogar  mit  eigener  Ansatzsehne  am  Unterkiefer)  differenzirt 
ist,  entspricht  dem  Pterygoideus. 

Bei  Anuren  ist  dieser  Muskel  stets  deutlich  vorhanden  und 
setzt  sich,  lateralwarts  vom  Temporalis  bedeckt,  mittelst  einer 
schlanken  Sehne  an  die  mediale  Flache  des  Unterkiefers,  unmittel- 
bar  vor  dem  Gelenke  fest. 

Der  Temporalis  der  Anuren,  der  beziiglich  seines  Ursprunges 
resp.  seiner  Grossenentwicklung  bei  Rana  und  Bufo  nicht  unbedeii- 
tende  Dififerenzen  zeigt,  stimmt  nach  Lage  und  Lauf  im  Allgeraeinen 
mit  demjenigen  der  Urodelen  iiberein. 

Alle  die  genannten  Levatores  mandibulae,  welche  vom  Ramus 
III  Trigemini  versorgt  werden,  sind  aus  dem  Adductor  mandibulae 
der  Selachier  und  Ganoiden  hervorgegangen  zu  denken. 

Amphiuma  und  die  Gymnophionen  besitzen  im  Zusammenhang 
mit  ihrcm,  als  Winkelhebel'  gestalteten  Unterkiefer,  noch  einen  vier- 
ten  Heber  des  Unterkiefers.  Er  entspringt  weit  nach  hinteu  an 
der  Bauchflache  und  inserirt  sich  am  hintersten  Ende  der  Mandibel. 
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Rcptilien. 

Mit  der  Vereinfacliung  des  Visceralskeletes  ist  hier  auch  eine 
> bedeutende  Reduction  der  zugehorigen  Muskulatur  eingetreten.  Irn 
. Gegensatz  dazu  gewinnt  der  Mylohyoideus  sehr  bedeutend  an  Aus- 
i,  dehnuiig , wie  z.  B.  bei  Cheloniern , wo  er  einen  den  ganzen  Hals 

• sowie  einen  grossen  Theil  des  Kopfes  einwickelnden  Ring  - Muskel- 
( schlauch  bildet.  Bei  Crocodiliern  und  auch  bei  manchen  Sauriern 
1 zerfallt  er  in  2—3  Portionen , von  denen  die  vorderste  vom  Trige- 
. minus,  die  hinteren  vom  Facialis  versorgt  werden.  Eine  bedeutende 
I Selbstandigkeit  gewinnt  die  hinterste,  seitlich  am  Hals  liegende 

• Portion  bei  Crocodiliern ; sie  entspricht  wohl  dem  Platysma  myoides 

■ der  Saugethiere.  Stets  fiillt  der  Mylohyoideus  den  Intermandibular- 
jj  Raum  vollkommen  aus  und  die  Halften  beider  Seiten  stossen  in 
) einer  medianen  Raphe  zusammen. 

Bezuglich  der  eigentlichen  Kiemenbogen-Muskulatur  unterschei- 
( den  sich  die  Reptilien  durch  folgende  zwei  Punkte  scharf  von  den 
( Amphibien.  Erstens  fehlen  ihnen  selbstverstandlich  alle , auf  die 
i.Kiemenathmung  berechneten  Muskeln , und  zweitens  setzt  sich,  wie 

• wir  wissen , das  System  der  ventralen  Rumpfmuskulatur  nie  di- 
:;rekt  in  die  ventrale  Kiemenmuskulatur  fort,  sondern  wird  stets 
'durch  das  Brustbein,  beziehungsweise  den  Schultergiirtel  unterbro- 

chen.  Nach  Entfernung  des  Mylohyoides  stbsst  man  bei  alien  Rep- 

■ tilien  auf  eine,  mit  Myocommata  versehene,  die  Trachea  ventral- 
I warts  mehr  oder  weniger  deckende  Langsmuskulatur , welche  vom 
I Schultergiirtel  entspringend , zunachst  am  Visceralskelet  resp.  in 

■ der  Gegend  der  Stimmlade  sich  festsetzt  und  als  Sterno^hyoideus  be- 
I zeichnet  wird.  Ihre  Fortsetzung  bildet  der  zwischen  dem  Visceral- 

skelet  und  der  Mandibula  einer-,  sowie  der  Zunge  andrerseits  aus- 
gespannte  Genio-hyoideus  und  Hyoglossus.  Alle  diese  Muskeln  wer- 
iden  vom  Hypoglossus  versorgt. 

Bei  Lacertiliern  fliessen  die  beiden  Geniohyoidei  in  der  Mit- 
itellinie  vollstandig  zu  einer  Fleischmasse  zusammen  und  diese  fiillt 
den  Intermandibularraum  so  vollkommen  aus,  als  dies  vorhin,  mit 
darauf  senkrecht  stehender  Faserung,  von  Seiten  des  Mylohyoideus 
geschah.  Der  Muskel  ist  zweischichtig , denn  schneidet  man  ihn 
fort,  so  findet  man  ein  ganz  gleich  ziehendes,  nur  viel  diinneres  ‘ 
Stratum , das  einerseits  zwischen  dem  Hyoid-  und  dem  ersten  Bran- 
chialbogen,  andrerseits  zwischen  ersterem  und  der  inneren  Wand 
des  Unterkiefers  ausgespannt  ist.  Und  damit  nicht  genug:  dieser 
Muskel  entspringt  auch  von  der  Fascie  eines  die  beiden  Hyoglossi 
sowie  das  Os  entoglossum  umspannenden  Ringmuskels , sowie  mit 
einem  mehr  dorsal  gelagerten,  schiefen  Stratum  seitlich  an  der 
Zunge,  dicht  am  unteren  Rande  ihres  hornigen,  der  Mundhbhle  zu- 
gewendeten  Ueberzuges.  Er  ist  somit  ein  Mixtum  compositum  eines 
zweiten  Genio-hyoideus  und  eines  Genio-glossus.  Er  ist  in  dieser 
Form  von  den  Lacertiliern  im  Zusammenhang  mit  der  ausserordent- 
lichen  Beweglichkeit  der  Zunge  neu  erworben  und  auch  bei  Schlangen 
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iind  Chamaoleoiiten  Bxistiren  in  diescr  Bozichuiif^  sehr  complicirte 
Muskelverhaltiiisse , auf  die  ich  aber  liier  nicht  naher  eingehen  kann 

Die  Chelonier  besitzen  die  relativ  einfachste,  z.  Th.  an  die  Uro- 
delen  erinnernde  Visceral-Muskulatur  unter  den  Reptilien ; ihr  Genio- 
hyoideus  ist  nur  wenig  entwickelt  Ein  Genioglossus  fehlt. 

Die  Verhaltnisse  bei  Crocodiliern  erinnern  schon  sehr  an  die- 
jenigen  der  Vogel  und  Saugethiere.  So  tritt  z.  B.  schon  ein  vom 
Visceralskelet  zur  Innenflache  des  Unterkiefers  sich  erstreckender 
Muskel  auf,  dp-  in  der  axialen  Vorwartsverlangerung  des  Omo- 
iind  Sterno-hyoideus  ^elegen  ist  und  der  seiner  Lage  nach  an  den 
vorderen  Bauch  des  Biventer  maxillae  der  Saugethiere  erinnert. 
Dicht  dahinter  setzt  sich  ein  zweiter,  aus  derselben  Gruppe  ent- 
sprungener  Muskel  an  der  Mandibel  fest,  der  sich  auf  hbherc  Typen 
nicht_  zu  vererben  scheint.  Die  beiden  Hyoglossi  bilden  in  der  Mit- 
tellinie , da  wo  sie  in  die  Ventralflache  der  Zunge  einstrahlen,  viel- 
fache,  in  alternirender  Weise  erfolgende  Durchkreuzungen  und  biegen 
dann  gegen  den  Seitenrand  der  Zunge  in  die  transverselle  Rich- 
tung  um.  Zwischen  diese  Querfasern  schieben  sich  von  der  Seite 
her  zahlreiche  Biindel  des  machtigen  Genio-hyoideus  hinein,  so 
dass  dieser  ahnlich  wie  bei  Lacertiliern  eine  Mischform  zwischen 
einem  Geniohyoideus  und  Genioglossus  reprasentirt.  Er  entspringt 
dreifach,  erstens  mit  einem  diinnen,  genau  in  der  ventralen  Mittel- 
linie  von  der  Fascie  des  Hyoglossus  kommenden  Biindel  und  mit 
zwei  Seitenportionen , die  vom  Hyoid  entstehen,  Alle  drei  fliessen 
zu  einer  Masse  zusammen,  welche  sich  an  der  Symphysis  mandi- 
bulae  inserirt.  Aehnlich  wie  die  Hyoglossi,  bilden  auch  die  Nervi 
hypoglossi  an  der  Ventralseite  der  Zunge  ein  vollstandiges  Chiasraa, 
so  dass  der  linke  zur  rechten , der  rechte  zur  linken  Zungenhalfte 
tritt.  Die  Zunge  der  Crocodilier  ist  fleischiger  als  diejenige  der 
iibrigen  Reptilien. 

Die  Kiefermuskeln  der  Reptilien  sind  entsprechend  der 
festeren,  solideren  Beschaffenheit  des  Skeletes  und  der  starkeren 
Entwicklung  des  Gebisses,  viel  kraftiger  entwickelt,  als  bei  Am- 
phibien.  Allgemein  unterscheidet  man  einen  Digastricus  (hinteren 
Bauch  im  Sinne  der  Sauger),  einen  Masseter,  einen  Temporalis 
und  einen  oder  zwei  Pterygoidei.  Ausser  diesen  vier  uns  schon 
von  den  Amphibien  her  bekannten  Muskeln  existirt  noch  ein  Le- 
vator ossis  pterygoidei. 

Den  Chamaeleonten  fehlt  letzterer  und  ebenso  der  Pterygoideus. 
Bei  den  Schlangen  ist  die  Kiefermuskulatur , entsprechend  der  Be- 
weglichkeit  des  zu  Grunde  liegenden  Knochengerustes , ungleich  com- 
plicirter  und  viel  reicher  entfaltet,  als  bei  den  iibrigen  Reptilien. 
Ausserdem  existirt  hier  noch  ein  besonderer  Compressor  der  Gift- 
driise. 

V8gel. 

Der  Mylohyoideus  zerfiillt  in  zwei  vollkommen  von  einander 
getrennte  Abtheilungen , eine  vordere  und  eine  hintere.  Erstere 
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spaiint  sich  zwischen  beiden  Mandibeln  aus,  letztere  entspringt 
in  der  unteren  und  hinteren  Circumferenz  des  knbchernen  Gehbr- 
ganges.  Ein  Platysma  myoides  ist  vorhauden  und  inserirt  sich 
hinter  dem  Processus  postfrontalis.  Zwei,  die  Trachea  ventralwarts 
iiberlagernde  Muskeln,  welche  einem  Sterno-  und  Omohyoideus  ent- 
sprechen , inseriren  sich  auf  der  Dorsalseite  und  lateral  warts  vom 
Zungenbeinkorper.  Von  der  Ventralseite  des  Hyoids  entspringt  ein 
bis  zur  Spitze  der  Zunge  laufender,  mit  sehr  feinen  Sehnen  endi- 
gender  Hyoglossus. 

Ein  bei  Vbgeln  zum  erstenmal  auftretender,  schlanker  Muskel 
entspringt  aussen  ana  Hinterende  des  Unterkiefers  und  lauft  von 
da,  dem  fibrosen  Boden  der  Mundhohle  angewachsen,  dem  ganzen 
Hyoid  entlang  nacb  vorne  und  inserirt  sich  seitlich  am  Zungenbein- 
korper. Dabei  liegt  er  unter  einem  quergefaserten , in  die  beiden 
hinteren  Spitzen  der  Zunge  eingelagerten  Binnenmuskel.  Er  re- 
prasentirt  einen  kraftigen  Retractor  linguae  und  erinnert  an  den 
Stylo-hyoid eus  der  Sauger. 

Ein  bei  den  Crocodiliern  schon  angedeuteter  Muskel  entspringt 
von  der  Innenflache  der  Mandibel  und  trifft  im  Lauf  nach  ruckwarts 
unter  sehr  spitzem  Winkel  auf  den  Hyoidbogen , den  er  bis  zu 
seinem  hinteren,  freien  Ende  uberzieht.  Er  wirkt  als  Protractor 
linguae. 

Die  Kiefermuskeln  schliessen  sich  nach  jeder  Beziehung  aufs 
Engste  an  diejenigen  der  Crocodilier  an.  Der  Temporalis  besteht 
aus  drei  liber  einander  liegenden  Etagen,  welche  alle  in  der  Regio 
temporalis  iiber  und  vor  dem  ausseren  Gehorgang  entspringeii  und 
mehr  oder  weniger  miteinander  verwachsen  sind.  Die  Pterygoidei, 
welche  von  dem  medialen  Zinken  des  Quadratum,  sowie  von  der 
Vorder-  und  Innenwand  der  Orbita,  und  endlich  von  der  Pterygo- 
palatin-Spange  entspringen  und  einen  dicken,  fleischigen  Belag  der- 
selben  bilden , zerfallen  in  einen  P.  internus  und  externus.  Ausser- 
dem  existiren  noch  starke  Muskeln,  welche  sich  an  der  medialen 
Seite  des  Quadratums  und  des  Pterygoids  inseriren  und  als  Heber 
Oder,  vielleicht  richtiger,  als  Adductoren  dieser  Knochen  zu  be- 
trachten  sind. 

Der  Digastricus  ist  stets  kraftig  entwickelt;  er  entspringt 
von  der  Pars  mastoidea  cranii  und  umgreift  das  hinterste  Ende  der 
Mandibel  nicht  nur  auf  seiner  hinteren , sondern  auch  auf  seiner 
medialen  Flache.  Dieser  Muskel  bildet  seiner  Lage  gemass  die  hin- 
tere,  fleischige  Wand  des  ausseren  Gehbrganges. 

Ein  von  der  Aussenseite  der  starken  Kiefermuskeln  entsprin- 
gender,  schlanker  Muskel  strahlt  in  die  Haut  des  Mundwinkels 
facherartig  aus.  Er  liegt  genau  lateral  vom  Jochbein  und  gehort 
in  die  Abtheilung  der  mimischen  Muskeln.  (Vorlaufer  des  Zygo- 
maticus?) 


i 


26G 


Myologie. 


Slluj!;cr. 

Die  Verhiiltiiisse  bleiben  bier  principiell  dieselben.  Als  mor- 
pbologische  Fortsetzungen  der  ventralen  Langsmuskulatur  des  Rum- 
pfes  miissen  gelten;  der  Sterno-  und  Omo-hyoideus , der  Sterno- 
thyreoideus  uiid  dessen  Verlangerung  zum  Zungenbein  der  Thyrco- 
hyoideus,  der  Genio-hyoideus,  der  Genio-glossus  und  wahrschein- 
lich  aucli  der  vordere  Bauch  des  Biventer  maxillae.  Der  von  den 
Amphibien  an  auftretende  Depressor  mandibulae,  oder  wie  ich  ihn 
auch  seines  spMeren  Schicksals  wegen  genannt  babe,  der  Biventer, 
wird  jetzt  zum  hinteren  Bauch  des  Biventer  maxillae.  Er  wird  nach 
wie  vor  vom  Facialis  versorgt,  wahrend  der  vordere  Bauch  vom 
Ramus  III.  Trigemini  innervirt  wird. 

Eine  neue  Erwerbung  der  Sauger  stellen  die  vom  Processus 
styloideus  und  vom  Ligamentum  stylo -hyoideum  entspringenden, 
ausserordentlich  zahlreichen  Variationen  unterworfenen  Mm.  stylo- 
hyoidei,  stylo-glossi  und  stylo-pharyngei  dar.  Sie  liegen  theils  im 
Facialis-  theils  im  Glossopharyngeus-Gebiet  und  wirken  als  Retra- 
ctoren  der  Zunge  und  Levatoren  des  Pharynx  und  des  Zungenbeins. 

Vom  Mylohyoideus  erhalt  sich  zwischen  beiden  Mandibular- 
spangen  nur  die  vordere  Portion  des  gleichnamigen  Muskels  der 
Amphibien , Reptilien  und  Vogel.  Er  wird  wie  dort  vom  Trige- 
minus versorgt.  Die  hintere  Portion  wird  wie  bei  Vogeln  und  Cro- 
codiliern  zu  einem  Hautmuskel  und  steht  unter  der  Herrschaft  des 
Facialis. 

Die  Kiefermuskulatur  componirt  sich  aus  dem  oben  schon  ge- 
nannten  Digastricus,  einem  Masseter,  Temporalis  und  zwei  Ptery- 
goidei;  alle  diese  Muskeln  werden  vom  Ramus  III.  Trigemini  ver- 
sorgt. 

Was  die  Kopfmuskulatur  der  Sauger  von  derjenigen  der  ubrigen 
Vertebraten  sehr  bedeutend  unterscheidet  und  ihr  eine  ungleich 
hbhere  Stufe  zuweist,  das  ist  das  Auftreten  einer  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Facialis  stehenden  mimischen  Muskulatur.  Sie  steht  in 
engstem  Connex  mit  dem  psychischen  Leben , ja , man  kann  sagen : 
sie  steht  in,gerader  Proportion  zur  Entwicklungsstufe  des  Gehirnes. 
Dem  zu  Folge  werden  wir  sie  bei  den  hdchsten  Typen  der  Sauge- 
thiere  also  bei  den  Primaten  in  hochster  Ausbildung  treffen.  Sie 
gruppirt  sich  im  Wesentlichen  um  Auge,  Mund,  Nase  und  Ohr, 
scheint  also  an  die  Trager  unserer  wichtigsten  Sinnesorgane  ge- 
bunden.  Durch  sie  wird  das  menschliche  Antlitz  zum  „Spiegel 
der  Seele“. 

f 

Muskeln  der  Extr emitaten. 

Wenn  irgend  wo , so  gilt  hier  der  Satz , dass  nur  unter  Be- 
riicksichtigung  der  Homologieen  der  Skelettheile , der  Lagebezie- 
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rhunf^en  zu  benachbarten  Weichtheilen  und  derNerven^)  etwas  Er- 
dspriessliches  auf  dem  Gebiet  der  vergleichenden  Myologie  geleistet 

ti  werden  kauu.  . , 

Leider  sind  aber  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Extremi- 
I tiiten-Muskulatur  noch  uicht  ausreichend , um  ein  umfassendes  Ge- 
f.sanimtbild  zu  entrollen  und  wir  mussen  uns  deshalb  darauf  be- 
rschranken,  nur  eine  in  ganz  allgemeinen  Zugen  gehaltene  Skizzc 
gzu  entwerfen. 

In  ihrer  primitivsten  Anlage,  wie  wir  die  Extremitaten  - Mus- 
ikulatur  bei  Fischen  und  Dipnoern  finden,  weist  Alles  darauf  bin, 
jjdass  wir  sie  als  ein  Derivat  der  Seitenrumpfmuskulatur  betrachten 
tldiirfen. 

Bei  Fischen  zeigt  sie,  entsprechend  den  einfachen  Locomotion s- 
ijOrganen,  ein  sehr  einfaches  Verbal  ten  und  lasst  sich,  wie  in  der 
'iganzen  Wirbelthier-Reihe  in  zwei  Abtheilungen  bringen.  Die  eine 
tjgreift  von  der  Seitenrumpfmuskulatur  und  zwar  theils  von  der  dor- 
asalen,  theils  von  der  ventralen  Halfte  auf  den  Schulter-  und  Beckeu- 
Jgiirtel  iiber,  die  andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremitat. 
'iLetztere  besteht  bei  den  Fischen  im  Wesentlichen  aus  Levatoren, 
lAdductoren  und  Depressoren  der  Flosse  und  diese  konnen  wieder 
nin  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  zerfallen.  Schon  bei  Am- 
dphibien  aber  werden  die  Verhaltnisse,  entsprechend  der  Umwand- 
glung  der  Flosse  in  ein  Geh-Organ  d.  h.  in  einen  mehrarmigen  Hebei 
iviel  complicirtere.  Es  treten  Heber,  Senker,  Anzieher,  Riickwarts-, 
"iVorwarts-Zieher  und  Dreher  des  Schulter-  und  Beckengiirtels  auf. 
jDazu  gesellen  sich  Strecker  und  Beuger  der  freien  Extremitaten, 
I und  diese  gliedern  sich  wieder  in  solche  des  Oberarmes  und  Ober- 
jpchenkels,  des  Vorderarmes  und  Unterschenkels , der  Hand,  des 
^ Fusses  und  der  Finger  und  Zehen.  Kurz,  die  Zahl  der  Muskeln 
(nimmt  von  den  Urodelen  an  durch  die  Reihe  der  Reptilien  und 
: Vogel  hindurch  bis  zu  den  Saugethieren  bestandig  zu. 

Die  wichtigsten  Schulter  muskeln,  welche  wir,  je  holier  wir 
! in  der  Thierreihe  emporsteigen,  einen  um  so  breiteren  Ursprung  am 
iRurnpfe  gewinnen  sehen,  sind  der  Cucullaris,  der  Sterno-cleido-ma- 
istoideus,  die  Rhomboidei  und  der  Levator  scapulae.  Sie  reprasen- 
tiren  die  Rotatoren,  Vor-  und  Ruckwartszieher  und  Heber  des  Schul- 
Iterblattes.  Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungiren  die  Serrati 
fund  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengiirtel  darf  man,  da  seine  Beweglichkeit  der 
Verbindung  mit  der  Wirbelsaule  wegen  dem  Schulterblatt  gegen- 
' iiber  bedeutend  in  den  Hintergrund  tritt,  nicht  ohne  Weiteres  auf 
homologe  Muskelgruppen  schliessen,  sondern  man  hat  es  hier  zum 
grossen  Theil  mit  ganz  andern  Verhaltnissen  zu  schafien. 


1)  Von  hohem  Interesse  sind  die  neuerdings  von  Gadow  ausfiihrlicher  behan- 
delten  Muskeln  mit  doppelter  Innervationsquelle.  Sie  schicken  sich  gewissermassen 
dazu  an,  sich  durch  einen  Abspaltungsprocess  zu  vermehren  und  so  muss  man  sie 
in  phyletischer  Beziehung  als  sehr  primitive , einen  niederen  Zustand  reprasentirende 
Muskeln  betrachten. 
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Viol  ahnlicher  vcrhiilt  sich  die  iin  Dieiiste  dor  freien  Kxtremi- 
tiit  stohonde  Muskidatiir.  Hior  wio  dort  findon  sich  Aus-  und  Ein- 
wiirtsdrolior  dos  Oberarmes  resjj.  Oberschenkels,  feriior  an  dor  mo- 
dialoii  Seite  boider  Extremitaten  gelegene  machtige  Adductoren, 
Entsprechend  dor  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und 
Kniegelenkes  liegon  die  Extensoren  dor  vorderen  Extremitat  an  dor 
hinteren,  die  dor  hinteren  Extremitat  an  der  vorderen  Peripherie 
und  gerade  iimgekehrt  liegen  die  Flexoren.  Aus  Beugemuskeln  sind 
auch  die,  an  der  Vorderextremitat  stets  viel  besser  als  an  der  hin- 
teren individualisirten  Pronatoren,  aus  Streckmuskeln  die  Supina- 
toren  hervorgegangen. 

Im  Allgemeinen  lasst  sich  der  schon  zu  Anfang  geltend  ge- 
machte  Satz  aufstellen,  dass  mit  einer  Vereinfachung  des  Skeletes 
vor  Allem  des  Hand-  und  Fussskeletes  auch  eine  Reduction,  d.  h. 
eine  Vereinfachung  der  betretfenden  Muskulatur  eintritt.  So  hat 
M.  Fiirb ringer  auf  das  Ueberzeugendste  nachgewiesen , dass  bei 
den  schlangenahnlichen  Sauriern  gleichzeitig  mit  einer  Verkiimme- 
rung  des  Extremitatenskeletes  auch  eine  in  distal-proximaler  Rich- 
tung  fortschreitende  Verkiimmerung  der  zugehbrigen  Muskelgruppen 
auftritt.  Auch  hier  deutet  Alles  darauf  hin,  dass  wir  uns  die  Mus- 
keln  des  Becken-  und  Schultergiirtels,  welche  im  Sinn  von  metamer 
gelagerten  Myocommatas  aufzufassen  sind,  als  Ablosungen  von  den 
Rumpfmuskeln  zu  denken  haben. 

Diaphragma.  i 

Die  ersten  Spuren  einer  Bildung , die  dem  Diaphragma  der . t J 
hoheren  Wirbelthiere,  d.  h.  einer  musculbsen  Scheidewand  zwischen  i , 

Brust-  und  Bauchhbhle,  verglichen  werden  darf,  traten  uns  bei  den  i ' 
TJrodelen  entgegen.  Dort  sahen  wir  das  vordere  Ende  des  Trans-  ‘ | 

versus  abdominis  sich  mit  einigen  Ring-  oder  Halbringfasern  zwi-  ■ ^ 

schen  Pericard  und  Leber  hineindrangen.  ; 

Bei  Anuren  ist  nichts  derartiges  vorhanden,  denn  der  vor  ' 

dem  Herzen  sich  kuppelfbrmig  zusammenwolbende  Obliquus  inter-  • ^ 

nus  hat  nichts  damit  zu  schaffen.  Nach  A.  Schneider  geht  iibri-  ^ 
gens  von  der  dorsalen  Flache  des  Peritoneums  an  die  innere  Flache  ^ ^ 

der  Lunge,  welche  hier  abweichend  von  den  iibrigen  Anuren  fast  • ' 

bis  an  ihr  hinteres  Ende  mit  dem  Peritoneum  verwachst,  ein  klei-  ; ' 

ner  Muskel,  der  vielleicht  als  Andeutung  eines  Zwerchfells  betrach- 
tet  werden  kann. 

Bei  Cheloniern  darf  man  zwei  zum  Transyersus  abdominis 
gehorige  Muskelbiindel,  welche  vom  Korper  des  dritten  und  vierten 
Brustwirbels  entspringen  und  an  die  Lunge  gehen,  als  Repraesen-  ' 
tauten  eines  Diaphragmas  auffassen. 

Bei  Crocodiliern,  sowie  bei  Vogeln  finden  sich  schon_  viel  deiit- 
lichere  Spuren  davon.  Bei  den  ersteren  entspringen  seine  Faserii 
an  der  Seite  vom  Rande  der  hintersten  Bauchrippe  und  legen  sich  ^ 
auf  die  Flache  des  Peritonealsackes , welcher,  mit  der  Korperwand 


i 
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1 durcli  lockeres  Bindegewebe  verbundeii , sich  bis  an  das  Brustbein 
I erstreckt.  Die  dorsale  Flacbe  des  Pei  itonealsackes  ist  nicht  fleischig. 
t Brust-  und  Bauchhohle  sind  vollkommen  getrennt  (A.  Schneider). 

Bei  Vogeln  componirt  sich  das  Zwerchfell  aus  mehreren,  von 
1 den  achten  Rippen  entspringenden  Btindeln.  Es  ist  nur  zum  klein- 
i sten  Theil  muskulos  und  lasst  das  Herz  noch  hindurchtreten. 

Erst  bei  Saugethieren  erscheint  ein  achter,  von  der  Wirbel- 
[I  saule,  von  den  Rippen  und  dem  Sternum  entspringender,  kuppel- 
* fbrmiger  Zwerchfell-Muskel , der  mit  Ausnahme  gewisser  Cetaceen 
J auf  seiner  Hohe  in  eine  sehnige  Platte  (Centrum  tendineum)  aus- 
f.  strahit.  Er  scheidet  vollkommen  Brust-  und  Bauchhohle  und  fungirt 
I als  wichtiger  Respirations-Muskel , der  eine  Verlangerung  des  Ca- 
r vum  thoracis  in  der  Sagittalen  erlaubt.  Er  wird  von  dem  aus  dem 
n Cervical-Geflecht  stammenden  Phreiiicus  innervirt  und  entsteht  aus 
)>  zwei  Theilen,  die  ganz  uuabhangig  von  einander  sind,  einem  pericar- 
( dialen  und  pleuralen  Theil.  Ersterer  bildet  das  Centrum  tendineum, 
;j,  letzterer  die  iibrige,  muskulose  Portion  des  Diaphragmas. 


D.  Elektrische  Organe. 


haufig  vorkom- 


Elektrische  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen  und  zwar  am 
starksten  entwickelt  bei  einem,  in  siidlichen  Meeren 
menden  Rochen  (Torpedo  mar- 
1 m or  at  a),  einem  siidamerikanischen 
f Aale  (Gymnotus  electricus) 

) und  einem  afrikanischen  Welse  (Ma- 
( lapterurus  electricus).  Gym- 
J notus,  der  Zitteraal,  besitzt,  wie  oben 
I bemerkt , weitaus  die  starkste  elektri- 
i sche  Kraft,  an  ihn  reiht  sich  der 
; Zitterwels  und  an  diesen  der  Zitter- 
i rochen.  Die  elektrischen  Batterieen 
; dieser  drei  Fische  liegen  an  ver- 
[ schiedenen  Korperstellen,  so  bei  Tor- 
J pedo  in  Form  einer  breiten,  den  gan- 
I zen  Kbrper  durchsetzenden  Masse 
: seitlich  am  Kopf  zwischen  den  Kie- 
! mensacken  und  dem  Propterygium 

Fig.  201.  Torpedo  marmorata,  das 
' elektrische  Organ  (i?)  freigelegt.  S Schadel, 

Sp  Spritzloch,  KK  Kiemen,  Au  Auge. 
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(Fig.  201 , E) , bei  Gymnotus  in  der  ventralen  Hiilfte  des  unge- 
lieuer  laiigen  Schwanzes  (Fig.  202,  203,  E),  also  an  der  Stelle,  wo 
man  sonst  die  ventrale  Hiilfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskels  zu 
finden  gewolmt  ist. 

Fig.  202. 


Fig.  203. 


Fig.  202  uiid  203.  Das  electrische  Organ  von  Gymnotus  electricus.  ! 
Fig.  203.  Nach  einem  Praparat  von  A.  Ecker.  H Aeussere  Haut,  FI  Flosse , DM, 
DM^  dorsale,  theilweise  im  Quer-,  theilweise  im  Langsschnitt  sichtbare  dorsale  Halfte  r 
des  grossen  Seitenrumpfmuskels,  V3I , VM^  ebenso  der  ventralen  Halfte  desselben, 

Fj  das  elektrische  Organ  im  Querschnitt  {E)  und  von  der  Seite  (Ei),  WS,  IVS^  Wir- 
belsaule  von  der  Seite  mit  den  austretendcn  Spinalnerven  und  im  Querschnitt,  LH  I 

letztes  Ende  der  Leibeshohle,  Sep  sagitales,  fibroses  Septum,  welches  das  elektrische  j 

Organ  und  die  ventrale  Rumpfmuskulatur  in  zwei  gleiche  Halften  scheidet,  A After.  | 

Bei  Malapterurus  endlich  trifft  man  die  Organe  fast  in  der 
ganzen  Circumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Musku- 
latur,  namentlich  an  den  Seiten  stark  entwickelt  sind  und  den  gan- 
zen Fisch  mantelartig  umhiillen.  , 

Viel  schwachere  Schlage  ertheilen  jene  Fische,  die  man  fruher 
als  „pseudoelektrische“  bezeichnete,  deren  elektrische  Kraft 
aber  jetzt  durch  Experimente  positiv  nachgewieseu  ist.  Dahin  go-  ■ 
horen  nach  Abzug  von  Torpedo  die  iibrigen  Rochen,  die  verschie-  , 

denen  Mormyrus-Arten  und  endlich  Gymnarchus.  Bei  alien  diesen  j 

liegen  die  elektrischen  Organe  auf  beiden  Seiten  des  Schwanzendes  j 

und  zwar  derart  angeordnet,  dass  sich  die  metamere  Schichtung  i 

der  weiter  nach  vorne  liegenden  Muskelsegmente  direct  auf  sie  tort-  | 
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f setzt,  wodurch  z.  B.  bei  den  Mormyriden  jederseits  eine  obere  und 
,1  eine  untere  Reihe  von  clektriscben  Organen  existirt. 

Die  elektrischen  Apparate  aller  genannten  Fische  fallen  in  ge- 
< netischer  w'ie  anatomischer  Beziehung  unter  einen  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkt.  Allesindals  umgewandelte  Muskelfasern 
( und  die  dazugehorigen  Nerven  als  Homologa  der  mo- 
(.  torischen  Eudplatten,  wie  wir  sie  sonst  an  den  Mus- 
I keln  zu  findeu  gewohnt  sind,  aufzufassen  (Ecker,  Ba- 
( buchin).  Daniit  ist  auch  ihre  Einreihung  in  das  Kapitel  iiber  das 
I Muskelsystem  hinlanglich  motivirt. 

Was  den  feineren  Bau  der  elektrischen  Organe  anbelangt,  so 
begegnen  wir  im  Wesentlichen  iiberall  denselben  Einrichtungen.  Das 
j Geriiste  wird  gebildet  aus  fibrosem  Gewebe,  welches  theils  in  der 
;■  Langs-,  theils  in  der  Queraxe  des  Organs  verlaufend  zu  einem  Fach- 
) werk  angeordnet  ist,  an  dem  wir  Tausende  von  polygonalen  oder 
).  auch  mehr  abgerundeten  Kammern  oder  Kastchen  unterscheiden. 
|,  In  dem  sich  letztere,  sei  es  in  der  Langsaxe  des  Korpers  (Gymnotus, 

. Malapterurus)  oder  in  dorso-ventraler  Richtung  (Torpedo)  an  ein- 
1 ander  reihen,  entstehen  formliche  prisraatische  Saulen,  wie  dies  aus 
i Fig.  204  zu  ersehen  ist. 

In  dem  zwischen  den  Kastchen  resp.  Saulen 
liegenden  Bindegewebe  verlaufen  zahlreiche  Ge- 
fasse  und  Nerven,  welch  letztere  in  ausserordent- 
• lich  dicke  Scheiden  eingeschlossen  sind  und  die 
je  nach  der  Art  des  Fisches  den  allerverschie- 
; densten  Ursprung  haben.  So  entspringen  sie  bei 
Torpedo  aus  dem  in  der  Gegend  des  Nachhirns 
‘ liegenden  Lobus  electricus,  nur  ein  Ast  kommt 
1 aus  dem  Trigeminus;  bei  sammtlichen  pseudo- 
. elektrischen  Fischen , ebenso  auch  bei  Gymnotus, 
wo  iiber  200  Nerven  zum  elektrischen  Organ  treten, 

> stammen  sie  vom  Riickenmark  und  hochst  wahrscheinlich  stehen 
sie  zu  den,  bei  letzterem  Fisch  besonders  stark  entwickelten  Vor- 
: derhornern  des  Riickenmarks  in  nachster  Beziehung.  Sehr  merk- 
wiirdig  ist,  dass  die  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses  jederseits 
I von  einer  monstrbsen , in  der  Nahe  des  zweiten  Cervicalnerven  ge- 
. legenen  Ganglienzelle  entspringen,  die  sich  bis  gegen  das  Schwanz- 
ende  des  Thieres  in  eine  enorme,  immerwahrend  sich  theilende  Ner- 
ven-Primitivfaser  fortsetzt.  Letztere  ist  von  einer  dicken  Scheide 
I umgeben. 

Erkundigen  wir  uns  nun  nach  dem  feineren  histologischen  Ver- 
: halten  der  peripheren  Nervenenden,  so  werden  wir  dadurch  zugleich 
auch  auf  die  Definition  jener  Gebilde  gefiihrt,  die  man  als  elek- 
trische-  oder  als  Endplatten  zu  bezeichnen  pflegt, 

Ich  kann  summarisch  verfahren,  indem  alle  elektrischen  Fische 
principiell  hierin  iibereinstimmen. 

Nachdem  der  im  Kastchenseptum  verlaufende  Nerv  unter  im- 
mer  zunehmender  Verjungung  seine  dicke  Nervenscheide  iiach  und 


Fig.  204.  Elek- 
trische  Saulen  von 
Torpedo  marmorata. 
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iiach  verlorcn  und  er  allnialilig  aufgehort  hat,  doppelt  contourirt 
pi  sein,  schwillt  er  plotzlich  keulent'orniig  an  uiid  zerfallt  daiauf 
eine  Uiizahl  von  Primitivfasern , die  sich  baumartig  feiiier  und 
leiner  verasteln,  ohne  jedoch  unter  einander  geschlossene  Mascheii 
zii  bilden,  so  dass  man  von  keinem  eigentlichen  Nervennetz  spre- 
ehen  kann.  Bei  Torpedo  erfolgt  die  letzte  Nervenausbreitung  an 
der  ventralen  Seite  jenes  Gebildes , das  man  als  elektrische  Platte 
bezeichnet  (Fig.  205,  -E'Pj,  bei  Gymnotus  dagegen  auf  dessen  hin- 
tepr,  dem  Schwanz  zugekehrten  Flache.  Bei  Malapterurus  endlich 
tritt  der  Nerv,  wie  bei  Gymnotus,  auch  von  hinten  an  die  elektri- 
sche  Platte  heran,  macht  an  ihr  aber  nicht  Halt,  sondern  perforirt 
sie,  urn  sich  auf  ihrer  vordpen,  dem  Kopf  zugekehrten  Flache  zu 
verbreiten  ^).  Man  muss  diese  Differenz  wegen  der  spiiter  zu  be- 
sprechenden  Richtung  der  elektrischen  Schlage  wohl  im  Auge  be- 
halten. 

Die  elektrische  Platte  stellt  eine  homogene,  in  frischem  Zu- 
stand  transparente  Scheibe  dar,  die  von  einer  besonderen  Membran 
umgeben  ist  und  in  deren  Innerem  sich  sternartige  Zellen  mit  langen 
Fortsatzen  linden.  Ihre  beiden  Flachen  (Fig.  205,  EF)  zeigen  un- 

regelmassige  Erhabenheiten , die  durch 
seichtere  oder  tiefere  Einschnitte  von 
einander  getrennt  sind  und  so  dem 
Ganzen  ein  gelapptes  Aussehen  ver- 
leihen. 

Indem  nun  diese  Scheibe,  die  wir, 
wie  oben  schon  erwahnt,  als  umgewan- 
delte  Muskelsubstanz  aufzufassen  haben, 
mit  der  anliegenden  Nervenplatte  un- 
trennbar  fest  verwachsen  ist,  so  geht 
daraus  hervor,  dass  die  elektrische  Platte 
nicht,  wie  man  friiher  glaubte,  ein  ein- 
heitliches  Gebilde  darstellt,  sondern  aus 
zweierlei  Gewebselementen  hervorgegan- 
gen  zu  denken  ist.  Das  Kastchen  wird 
durch  sie  nicht  ganz  ausgefiillt,  sondern 
stets  bleibt  an  ihrer  oberen  (Torpedo) 
resp.  vordern  (Gymnotus,  Malapterurus) 
Flache  und  der  nachsten  Kastchenwand 
ein  Raum  iibrig,  der  von  Galleidgewebe 
Oder  da  und  dort  auch  nur  von  Fliis- 
sigkeit  erfiillt  ist  (Fig.  205,  G).  Die 
Seite  der  elektrischen  Platte,  an  wel- 
cher  sich  die  Nerven-Endausbreitung 
findet,  ist  im  Moment  des  Schlages^ 


Vergrosserung , lialbschematisch. 
BG  bindegewebiges  Geriiste  (Kast- 
chenwande),  elektrische  Flatten, 
N Nerv  ira  BegrifiF,  in  die  Septa 
der  Kastchen  einzutreten,  NN  letzte 
Endfaser  ndes  eingetretenen  Nerven 
an  der  hinteren , beziehungsweise 
unteren  Flache  je  eines  Kastchens, 
G Gallertgewebe  , der  Pfeil  zeigt 
die  Richtung  gegen  den  Kopf,  resp. 
gegen  die  Dorsalseite  des  Thieresan. 


1)  Babuchin,  der  Malapterurus  in  frischem  Zustaude  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte , bestreitet  die  Durchbohrung  der  Platte  durch  den  Nerv  aufs  Entschiedenste; 
ob  mit  Recht,  miissen  neuere  Untersuchungon  lehren. 


i 
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I elektronegativ , die  entgegengesetzte  elektropositiv  und  es  ist  des- 
j halb  bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Theile  bei  Gymno- 
] tiis  und  Malopterurus  erklarlich,  dass  der  elektrische  Schlag  bei 
t diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen  Eich- 
1 tungen,  erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen  den 
^ Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Eichtung.  Bei  Tor- 
I pedo  geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben  i). 
j Experimente  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
I elektrische  Strome  immun  sind,  doch  hat  dies  seine  Beschrankung, 
^ indem  frei  praparirte  Muskeln  und  Muskelnerven , sowie  die  elek- 
i|  trischen  Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  „Die  hochste 
E und  letzte  Frage  in  Betreff  der  Zitterfische  ist  natiirlich  die  nach 
t dem  Mechanismus,  wodurch  die  elektrischen  Flatten  voriibergehend 
I;  in  Spannung  gerathen.  Die  Beantwortung  dieser  Frage , obschon 
r vermuthlich  nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mecha- 
I nismus  der  Muskelverkiirzung,  ist  doch  noch  im  weiten  Felde.“  (Du 
i.Bois-Eeymond.)  Das  Einzige , was  man  mit  Sicherheit  behaupten 
£ kann,  ist  das,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  des  Widens  elektroraoto- 
jrisch  werden. 


E.  Nervensystem. 

Dem  aus  dem  Ektoderm  stammenden  und  durch  seine  fruhe 
l Anlage  schon  auf  seine  hohe  Bedeutung  hinweisenden  Nervensystem 
jhegen  dreierlei  Bauelemente  zu  Grunde,  erstens  Ganglienzellen, 
‘zweitens  doppelcontourirte  und  blasse  Fasern,  drittens  das 
als  Scheiden  resp.  als  Kittsubstanz  fungirende  Neurilemm  und  die 
Neuroglia  (Fig.  206.) 

Das  Nervensystem  zerfallt  in  folgende  drei  Hauptabschnitte,  das 
:centrale,  das  periphere  und  sympathische  System.  Das 
mrstere,  unter  welchem  wir  das  Gehirn  und  Eiickenmark  be- 
[greiien,  entsteht  direct  aus  dem  Ektoderm,  wahrend  die  periphe- 
ren  Nerven  mit  ihren  (Janglien  erst  secundar  aus  ihm  hervorsprossen. 

er  Zeit  nach  als  drittes  entsteht  das  sympathische  System  und 
i ^war  in  enptem  Connex  mit  dem  peripheren , doch  kann  erst  spa- 
cer naher  darauf  eingegangen  werden. 

Wir  wenden  uns  zunachst  zur  Anatomie  des  centralen  Nerven- 
lystems  und  speciell  zu  der  des  Gehirns. 


Untersuchungen  iiber  die  Localisation  der  letzten  Nervenausbreitune  bei 

■"Ter”  “‘r.*  i'’-’-”'"-  M%Hche™eS\.h; 

rische  PllttP  a ^ Schultze  und  Ecker  annehmen  , doch  durch  die  elek- 
elben  auszubreUer^ weiterliin  auf  der  kopfwarts  schauenden  Flache  der- 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomie. 
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1 


Eck 


Fig.  206.  Das  gesammte  Nervensystem  des  Pro  sell  es  nacli  A- 
:er.  He  Grosshirnhemispharen  (Vorderhini) , Lop  Lobi  optici  (Mittelhirn) , ^ 


Riickenniark , 31^ — Riickeninarksnerven,  welclie  bei  S3I  schlingenartige  ^ erb" 

I _ ..  , 1 ii.: a Morviis  obtU- 


dungen  mit  den  Ganglien  des  Sympathicus  S eingehen , No  Neryus  o 

ratorius,  Ni  Nervus  ischiadicus,  I—N  Erstes  bis  zehntes  Hirnnervenpaar  (die  ^amc 
sind  ans  dem  Text  zu  entnehmen),  G Ganglion  N.  vagi,  F«7  Ganglion  Gasseri,  o 


SjIUI  «.ns>  UtJUl  XCAL  ZiU  ^ vji  * o 7 .7  o ^ 1,7  XT  r lalis 

bus  oculi,  AANasensack,  Va—Ve  die  verschiedenen  Aeste  des  Trigeminus,  A ’ 

Fs  Verbindung  des  Sympathicus  mit  dem  Ganglion  Gasscri , Ai — A’*  die  verse 


ng  des  Symj: 
denen  Aeste  des  Vagus. 
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I.  Das  Grellirn. 

Nachdem  sich  aus  dem  Ektoderm  das  centrale  Nervensystem 
als  eine  coiitinuirliche , die  Langsaxe  des  Embryos  durchziehende, 
dorsal  von  der  Chorda  dorsalis  gelagerte  Rohre  abgeschniirt  hat, 
kann  man  an  dieser  friihzeitig  eine  vordere,  in  drei  Segmente  zer- 
fallende  Auftreibung  und  einen  viel  schlankeren  und  zugieich  lan- 
geren,  hinteren  Abschnitt  unterscheiden  (Fig.  207,  Gr,  B).  Jene  ist 
das  sich  allmahlig  diiferenzirende  Gehirn,  dieser  das  Riickenmark. 
Beide  sind  nach  dem  bilateral-symmetrischen  Typus  gebaut,  eine 
Thatsache,  die  uns  bei  der  genaueren  Einsicht  in  den  Aufbau  und 
die  Entwicklung  derselben  immer  klarer  vor  Augen  treten  wird. 
Die  am  Gehirn  auftretenden  drei  Anschwellungen  gestalten  sich  zu 
drei  hinter  einander  liegenden  Blaschen,  die  man  als  primitives 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  bezeichnet. 

Sie  besitzen  anfangs  eine  nur 
diinne  Wandung  und  stehen  so- 
wohl  unter  einander,  als  mit  dem 
Riickenmarksrohr  in  weitester  Ver- 
bindung.  Die  betrefifenden  Hohl 


Fig.  207.  Embryonalanlage  des  cen- 
raume  reprasentiren  die  spateren  traleu  Nervensptems  (Schema).  G Gehirn 
Hirnventrikel  und  den  Central-  semen  drei  primitiven  Blaschen  (I,  II, 

kanal  des  Rucken marks.  Durch  die  ^ i^uckenmark. 

Lage  und  Ausdehnung  der  Chorda  dorsalis  im  Schadelgrund  kann 
man  a priori  einen  praechordalen  nnd  chordalen  Hirnabschnitt 
unterscheiden.  Jener  sowie  auch  die  zugehbrige  Schadelregion  ist 
als  ein  spaterer  Erwerb  und  daher  nicht  einfach  als  transformirtes 
Riickenmark  zu  betrachten  (Gegenbaur).  Daraus  ergeben  sich  wich- 
tige  Consequenzen  fiir  das  Gehirn  von  Amphioxus,  wo  ein  praever- 
tebraler  Kopfabschnitt  gar  nicht  zur  Entwicklung  kommt. 

Das  vorderste  primitive  Hirnblaschen  (Fig.  207,  J),  aus  wel- 
chem  sehr  friihe  die  Augenblasen  entstehen,  wachst  nach  vorne 
aus,  so  dass  man  an  ihm  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
unterscheiden  kann.  Beide  sind  durch  eine  dorsalwarts  einschnei- 
dende  Furche  von  einander  getrennt.  Jenen  bezeichnet  man  mit 
dem  In  amen  des  secundaren  Vorderhirns,  diesen,  welcher  das 

reprasentirt,  mit  Zwischenhirn 
ersteren  entstehen  dieRiechlappen 
(Olf),  die  unter  dem  Namen  der  Streifenhugel  bekannten,  basal- 
warts  liegenden  Gangliencomplexe  (Cs),  die  sog.  Hemispharen 
und  endhch  der  Balken  und  das  Gewblbe  (Letztere  nur  bei  Sau- 

Zwischenhirnbliischen  gehen  folgende  vier  wichtiee 
Gebilde  hervor : durch  Verdickung  der  Seitenwande  die  Thai  a mi 
bpwr  (Fig-  208,  Tho),  durch  eine  Ausstiilpung  des  Daches  die  Zir- 
1 (Glandula  pineal  is)  und  durch  ein  trichterartiges  Auswach- 
^en  des  Bodens  das  I n f u n d i b u 1 u m (i;.  Unmittelbar  vor  diesem 
entstehen  basalwarts  die  S eh n erven  und  zwar  dadurch,  dass 
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sich  die  primaren  Augenblasen  von  ihrem  Mutterboden  mehr  und 
niehr  abschniiren,  bis  sie  scliliesslich  nur  noch  durch  eine  Art  von 
Stiel  (Nervus  opticus)  mit  jenem  zusammenhangen.  (Vergl.  das  Ca- 
pitel  Tiber  das  Sehorgan). 


Fig.  208.  Sagittalschnitt  durch  Schadel  und  Him  eines(idealen)Wirbelthier- 
embryos.  Zum  Theil  nach  Huxley.  Be  Basis  cranii,  Oh  Chorda  dorsalis,  Oh^  vorder- 
stes  Ende  derselben,  Schadeldecke , NR  Nasenhohle , VU  secundares  Vorderhirn, 
basalwarts  mit  dem  Corpus  striatum  (Cs)  , nach  vorne  mit  dem  ausgestiilpten  Lobus 
olfactorius  {Olf),  ZR  Zwischenhirn  (primares  Vorderhirn),  welches  sich  dorsalwarts  zur 
Zirbel  (Z)  und  basalwarts  zum  Infundibulum  (/)  sammt  Hypophyse  {R)  ausgezogen 
hat.  Nach  vorne  hat  sich  der  Sehnerv  {Op£)  und  in  der  Seitenwand  des  Sehhiigel 
[Tho)  angelegt.  HO  hintere  Commissur,  MR  Mittelhirn,  HR  Hinterhirn,  NR  Nach- 
hirn , Cc  Canalis  centralis. 


Damit  babe  ich  alle  die  Hirnregionen  genannt,  welche  prae- 
cbordal  entstehen  und  zwar  kommt  zuniichst  vor  die  Chordaspitze 
das  Infundibulum  mit  einem  Anhang  zu  liegen,  den  man  als  Hy- 
pophysis cerebri  bezeichnet  (Fig.  208,  H).  Er  ruht  in  jener 
grubigen  Vertiefung  der  Schadelbasis,  die  wir  friiher  schon  als  Sella 
turcica  kennen  gelernt  haben.  Die  Hypophysis  entwickelt  sich  in 
zwei  hinter  einander  liegenden  Abtheilungen  oder  Happen.  Der 
hintere  entsteht  aus  einem  Fortsatz  des  Zwischenhirnbodens,  d.  h. 
des  Trichterfortsatzes,  der  Vorderlappen  durch  allmahlige  Abschnu- 
rung  aus  dem  Epithel  der  Mundbucht,  ist  also  ektodermalen  Ur- 
sprungs.  Dabei  spielt  die  spater  zu  betrachtende  „Kopfbeuge“ 
eine  grosse  Rolle.  Durch  weitere  Veranderungen  wird  aus  dem  Vor- 
derlappen ein  driisenahnliches  Organ,  wahrend  aus  dem  hinteren 
ein  bindegewebiger  Anhang  des  Centralnervensystems  resultirt.  Ueber 
die  Urgeschichte  der  Hypophyse  ist  man  noch  nicht  vollkommen 
im  Reinen , doch  mehren  sich  stets  die  Thatsachen , welche  sie  als 
letzten  Rest  eines  mit  dem  Rachen  ursprunglich  in  Communication 
stehenden,  secretorischen  Organs,  einer  secernirenden  Druse  aut- 
fassen  lassen.  Dafiir  sprechen  Befunde  bei  Ascidien  (Julin)  und 
vor  allem  bei  Amphioxus  (Hatschek)  ^). 


1)  Nach  A.  Dohrn  entsteht  die  Hypophyse  der  Teleostier  aus  dem  Ektoderin, 
d.  h.  aus  der  Schleimhaut  des  primaren  Munddarmes,  durch  einen  Aussackungsproce^ 
der  den  Ausstulpungen  der  Kiementaschen  synchron  und  zugleich  ahnlich  ist.  ' 
diese,  so  zeigt  auch  die  Hypophyse  eine  p a a r i g e , rechts  und  links  von  er  ' 
linie  erfolgende  Anlage  und  reprasentirt  eine  vor  dem  Mund  liegende,  niclit  meiir 
seitlichen  Durchbruch  kommende  Kiemenspalte. 
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Wir  habeii  iins  nun  nach  dem  Schicksal  des  primaren  Mittel- 
iind  Hinterhirnblaschens  zu  erkundigen.  Aus  dem  ersteren  ent- 
wickeln  sich  durch  dorsalwarts  einschneidende  Furchen  die  sog. 
Vierliiigel,  wahrend  sich  das  Hinterhirn  sanduhrformig  einschniirt 
uud  so  in  zwei  Abtheilungen  zerfallt.  Die  vordere  ist  das  secun- 
dare  Hinterhirn  Oder  Kleinhirn  (Cerebellum)  mit  der  Varols- 
briicke,  die  hintere  ist  das  Nachhirn  oder  das  verlangerte 
Mark  (Medulla  oblongata). 

So  sind  also  aus  den  drei  primitiven  Hirnblaschen  durch  einen 
Abschniirungsprocess  fiinf  Blaschen  hervorgegangen,  die  wir  als  Vor- 
derhirn,  Zwisch enhirn , Mittel-,  Hinter-  und  Nachhirn 
bezeichnen  (Prosencephalon,  Thalamencephalon,  Mesencephalon,  Me- 
tencephalon  und  Myelencephalon,  Huxley). 

Mit  dieser  Differenzirung  gehen  andere  wichtige  Vorgange  Hand 
iin  Hand.  Die  anfangs  in  einer  horizontalen  Kichtung  liegenden 
^Blaschen  beschreiben  mit  ihrer  Axe  allmahlig  einen  ventralwarts 
lolfenen  Bogen  und  das  Mittelhirnblaschen  stellt  die  hochste  Kuppe 
.'desselben  dar. 

Man  nennt  dies  die  Scheitelbeuge  (Fi- 
^ur  209,  SB)  und  sie  sowohl,  wie  die  zwischen 
liem  Ruckenmark  und  der  Medulla  oblongata 
'Bintretende  sog.  Nackenbeuge  resultirt  einer- 
■jeits  aus  entsprechenden  Kriimmungen  des  em- 
jryonalen  SchMels,  andrerseits  aus  Fortsatzen 
ler  Dura  mater,  wie  z.  B.  des  vorderen  und 
linteren  SchMelbalkens  (Kolliker).  Dabei  spielt 
las  rasch  zunehmende  Langenwachsthum  des 
jrehirns  sicherlich  auch  eine  grosse  Rolle,  denn 
i!S  handelt  sich  theils  um  eine  Art  von  Umkip- 
)en  des  Hirnrohres,  theils  wird  dasselbe  unter 
3ildung  von  Kriimmungen  und  Schlangelungen 
'^on  hinten  und  vorne  her  zusammengeschoben. 

)iesen  Eindruck  bringt  am  meisten  hervor  die 
Iritte,  zwischen  Nach-  und  Hinterhirn  erfol- 
jende  sog.  Bruckenbeuge,  welche  mit  der 
iopfbeuge  nichts  zu  schatfen  hat,  die  aber  wohl 
heilweise  auf  den  vorderen  Schadelbalken  zuriick- 
iufiihren  sein  wird  (Kolliker). 

Diese  eben  beschriebenen  Kriimmungen  und 
Cnickungen  des  Gehirns  gleichen  sich  spater  theil- 
veise  wieder  aus,  jedoch  in  sehr  verschiedenem 
j^rad  bei  verschiedenen  Thieren,  am  wenigsten 

Menschen,  die  Gross-  und 
Oeinhirnhemispharen  zu  starker  Entwicklung  ge- 
angen.  Den  Gegensatz  dazu  bilden  die  Fische 
md  Amphibien,  wo  mit  einer 
iirntheile  die  Ausgleichung  eine 


spateren  Horizontalrichtung  aller 
fast  complete  wird. 


VH  ZH  I 


Fig.  209.  Hirn- 
beugeeinesSauge- 
thiers.  FffVorder- 
hirn,  .ZZZ^Zwischenhirn 
mit  der  basalwarts  lie- 
genden Hypophyse 
MM  Mittelhirn , wel- 
ches bei  SB  den  hdchst 
liegenden  Theil  des  ge- 
sammten  Hirnrohres, 
die  sog.  ,,Seheitelbeu- 
ge“,  reprasentirt.  HH 
Hinterhirn,  iVlT  Nach- 
hirn, bei  NB  die  ,,Nak- 
kenbeuge“bildend.  An 
der  vorderen  Circum- 
ferenz  des  Uebergan- 
ges  von  HH  in  NH 
entsteht  die  ,,Briicken- 
beuge“.  R Rucken- 
mark. 
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Ausser  diesen  Lageveranderungen  der  sich  weiter  entwickeln- 
den  Geliirnblaschen  ist  die  immer  mehr  zunehmende  Dicke  ihrer  i 
Wandungen  bemerkenswerth.  Diese  geschieht  auf  Kosten  ihrer  cen- 
tralen  Hbhlungen,  die  dadurch  zwar  im  Allgemeinen  beschrankt 
werden,  da  und  dort  aber  doch  Erweiterungen  oder  Verengerungeu 
erkeniien  lassen  von  typischer  Form  und  Lage.  Das  sind  die  Yen - 
trikel  des  Gehirns,  deren  man  fiinf  unterscheidet.  Die  beiden  i 
ersten,  welche  in  den  Grosshirnbemispharen  liegen,  nennt  man  auch 
Seitenventrikel.  An  Ausdehnung  die  grossten  sind  sie  auch  die 
einzigen,  welche  paarig  angeordnet  sind  (Fig.  210). 

Die  unpaaren  liegen  alle  genau  in  der 
mittleren  Langsaxe  des  Gehirns  und  zwar 
stossen  wir  am  meisten  nach  vorne  auf  den 
fiinften , dann  folgt  zwischen  den  Sehhiigeln 
und,  nach  abwarts  in  das  Infundibulum  sich 
verlangernd,  der  dritte.  Dieser  endlich  steht 
einerseits  durch  einen  unter  dem  Mittelhirn 
durchfiihrenden  Hohlraum  mit  dem  vierten 
Yen  trikel  in  Yerbindung,  andrerseits  cora- 
raunicirt  er  durch  das  sog.  Foramen  Monroi 
(Fig.  210,  FM)  mit  den  Seitenventrikeln.  Die 
Vorderwand  des  Zwischenhirnblaschens  resp. 
des  dritten  Yentrikels  wird  theilweise  zur  La-  i 
mina  terminalis,  einer  zarten  Nervenmembran, 
von  der  bei  der  Entwicklung  des  Balkens 
und  Gewolbes  wieder  die  Rede  sein  wird.  < 
Der  vierte  Yentrikel  liegt  schon  im  Bereich  ' 

of  < 

Fig.  210.  Schema  der  Ventrikel  d e s r b e 1 1 h i e r hi  r n e s.  Fff  Se-  j 

cundares  Vorderhirn  (Grosshirnhemispharen)  mit  den  Seitenventrikeln  SV , ZH  Zm-  ■ ! 
schenhirn  mit  dem  dritten  Ventrikel  (HI),  in  seiner  Vorwartsverlangerung  liegt  bc-i  I 
Saugethieren  das  paarige  Septum  pellucidum,  welches  den  fiinften  Ventrikel  (F)  ein-  ■ ! 

schliesst.  Durch  eine  enge  Oeffnung  (Foramen  Monroi)  stehen  die  Seitenventrikel  mit  ; j 
dem  III.  Ventrikel  in  Communication  {F3I).  Ifif  Mittelhirn,  welches  den  Verbindungs-  • 
kanal  (Aquaeductus  Sylvii)  zwischen  dem  III.  und  IV.  Ventrikel  einschliesst  {Aq)- 
HH  Hinterhirn,  NH  Nachhirn  mit  dem  IV.  Ventrikel  (IV),  Cc  Canalis  centralis  des  . |- 
Riickenmarks  [E). 


der  Medulla  oblongata  und  wird  vom  Hinterhirn  mehr  oder  weniger 
iiberlagert;  nach  hinten  offnet  er  sich  in  den  Centralkanal  des  ; 
Ruckenmarkes,  der  durch  starkes  Wachsthum  der  Wande  des  Me-  ■ 
dullarrohrs  auf  ein  sehr  geringes  Lumen  reducirt  wird.  Der  Cen- 
tralkanal und  die  Hirnventrikel  stehen  also  in  Zusammenhang,  wie  ; 
sie  auch  genetisch  auf  Ein  und  Dasselbe  zuruckzufuhren  sind.  Die 
einzige  Ausnahme  von  der  eben  vorgetragenen  Bildungsgcschiclite 
der  Yentrikel  macht  nur  der,  allein  den  Saugethieren  zukommende,  . 
fiinfte  Yentrikel  oder  der  Yentriculus  septi  pellucidi.  Er  stellt  nicht, 
wie  die  ubrigen  Yentrikel,  eine  xModification  der  primilren  heiirai- 
hohle  dar,  sondern  entsteht  erst  secundar. 
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111  das  anfaugs  unpaare  Vorderhirn  schneidet  nun  von  vornc 
imd  oben  her  eine  Falte  ein  und  theilt  es  in  zwei  Halften,  die  wir 
mit  dem  schon  oft  gebrauchten  Ausdruck  der  Hemispharen  be- 
zeichnen.  Indem  die  Falte  tiefer  und  tiefer  hineinriickt,  wird  die 
anfangs  sehr  weite  Communicationsoifnung  beider  Seitenventrikel 
mehr  und  mehr  beschrankt  und  scbliesslich  bis  auf  jenes  kleine 
Loch  reducirt,  das  wir  als  Foramen  Monroi  kennen  gelernt  haben. 

Sehr  wichtige  Verandernngen  gehen  nun  auch  am  Hinter-  und 
Nachhirn  vor  sich.  Wahrend  sich  namlich  der  Boden  dieser  Hirn- 
theile  mehr  und  mehr  verdickt  und  theilweise  zum  Pons  Varolii 
ausbildet,  findet  ein  derartiges  Wachsthum  nur  im  Dach  des  Hin- 
' terhirnes  statt,  allwo  sich  das  Kleinhirn  und  zwar  zuerst  der  sog. 

: Wurm  desselben  entwickelt.  Die  Decke  des  Nachhirns  dagegen 
> verdiinnt  sich , indem  die  Seitenwande  auseinanderweichen , immer 
1 mehr  und  kann  theilweise  Oder  auch  ganz  schwinden,  so  dass  der 
; Boden  des  vierten  Ventrikels,  den  man  auch  mit  Fossa  rhomboi- 
dalis  bezeichnet,  frei  d.  h.  nur  von  den  Hirnhauten  und  dem  Epen- 
?,dym  bedeckt,  zu  Tage  liegt. 

Diese  iibersichtliche  Schilderung  der  Bildungsgeschichte  des 
. Gehirns  geniigt  fiir  alle  unter  den  Saugethieren  stehende  Verte- 
braten,  und  auch  das  Saugethiergehirn  weicht  in  seiner  Anlage 
iprincipiell  nicht  davon  ab,  erhebt  sich  aber  spater  auf  eine  un- 
igleich  vollkommeuere  Entwicklungsstufe , die  uns  den  viel  hbheren 
Intellekt  dieser  Thiergruppe  schon  im  Voraus  ahnen  lasst. 

Der  Hauptunterschied  — und  ich  habe  dabei  die  hbheren  Typen 
der  Saugethiere  im  Auge  — liegt,  abgeseheu  von  Grbssendififerenzen 
der  einzelnen  Hirnregionen , in  der  Ausbildung  von  Apparaten,  die 
eine  bedeutende  Wechselwirkung  von  links  und  rechts  erlauben, 
>d.  h.  es  treten  machtige  Fasersysteme  auf,  welche  eine  viel  innigere 
Verbindung  zwischen  den  Hirnhalften  beider  Seiten  bewerkstelligeu, 
als  dies  von  Seiten  der  kleinen  Commissuren , wie  sie  uns  bei  den 
iibrigen  Wirbelthieren  begegnen,  mbglich  ist.  Man  nennt  sie  Balken 
(Trabs),  Gewblbe  (Fornix)  und  Wurm  (Vermis).  Die 
beiden  ersteren  verbinden  in  der  Mittellinie  die  Grosshirnhemispha- 
, ren,  der  letztere  beide  Halften  des  Kleinhirns.  Es  werden  uns  diese 
Theile,  auf  deren  Entwicklung  jetzt  nicht  naher  eingegangen  wer- 
den kann,  spater  noch  einmal  beschaftigen  und  bei  dieser  Gelegen- 
heit  werde  ich  dann  auch  auf  ein  zweites  charakteristisches  Merkmal 
des  Saugergehirns,  namlich  auf  die  sogenannten  Windungen  zu 
sprechen  kommen.  Von  dem  mit  alien  seinen  Theilen  in  einer  Hori- 
zontalebene  liegenden  Fisch-  und  Amphibienhirn  weicht  dasjenige  der 
‘Reptilien  insofern  ab,  als  das  Grosshirn,  an  Volumen  gewinnend  und 
nach  hinten  auswachsend,  die  ruckwarts  liegenden  Theile  mehr  und 
mehr  zudeckt.  Dadurch  verschwinden  diese  von  der  Oberflache  und 
erscheinen  in  die  Tiefe  d.  h.  basalwarts  geriickt.  Noch  mehr  kommt 
dies  bei  Vbgeln  und  Saugern  und  hier  wieder  am  meisten  bei  den 
Qochsten  Typen,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  zum  Ausdruck. 
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Fig.  211.  Him  von  Bombinator  igneus  in  situ,  Medianschnitt  durch  dpn 
Schadel. 


Fig.  212.  Him  von  Lacerta  agilis  in  situ,  Medianschnitt  durch  den 
Schadel. 


] 

I 


Fig.  213.  Him  von  Columba  domestica  in  situ,  Schnitt  wie  oben.  VH 
Vorderhirn,  G Commissur,  H Hypophyse  mit  Infundibulum  {Inf),  II  Sehnerv,  HH  Hin- 
terhirn , NH  Nachbirn,  B Kiickenmark. 


' Fig.  214.  Him  von  Cavia  cobaia  in  situ,  Schnitt  wie  oben.  5A' Brucken-, 
NK  Nackenbeuge. 


Hier  haben  die  Hemispharen  eine  so  gewaltige  Ausdehnung  er- 
reicht,  dass  sie  alle  ubrigen,  aucb  die  ursprunglicb  am  weitesten 
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j zuriick  liegenden  Theile,  wie  das  Kleinhirn  und  die  Medulla  oblon- 
i gata  vollkommeii  uberlagern  (vergl.  Fig.  239,  240).  Hand  in  Hand 
I damit  geht  die  oben  schon  beruhrte,  immer  starker  hervortretende 
3 Nackenbeuge,  wie  aus  den  Fig.  211 — 214  zu  ersehen  ist. 

Endlich  noch  ein  Wort  iiber  die  Hirnhaute  und  die  sog. 
. A dergeflechte. 

Zwischen  Schadelinnenwand  und  Gehirn  finden  sich  drei  aus 
3 dem  Mesoderm  staramende  Haute,  die  sog.  Dura  mater,  die 
; Arachnoidea  und  die  Pia  mater.  Die  erstere,  am  meisten 
r peripher  gelagert,  hangt  der  Innenflache  der  Schadelkapsel  innig 
an  und  ist  als  deren  Perichondrium  resp.  Periost  zu  betrachten, 
i d.  h.  sie  dient,  indem  sie  in  ihr  fibroses  Stroma  eingebettete  Ge- 
B filsse  fiihrt , als  Matrix  der  Schadelwande.  Bei  den  Saugethieren 
) erzeugt  sie  Fortsatze  gegen  das  Gehirn  herein,  die  man  als  Sichel 
t (Falx)  und  als  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet.  Jene  senkt  sich  in 
die  grosse  Sagittalspalte  zwischen  beiden  Vorderhirnhalften  hinein, 
j diese  dagegen  kommt  zwischen  das  Hinterhirn  und  die  Occipital- 
['■lappen  des  Vorderhirns  zu  liegen  und  kann  hie  und  da  verkno- 
:i  chern.  Die  Dura  mater  der  Saugethiere  umschliesst  sogenannte 
iBlutleiter,  welche,  das  venose  Blut  des  Gehirnes  aufnehmend,  in 

■ der  Vena  jugularis  interna  confluiren  (siehe  Gefasssystem). 

Haben  wir  damit  die  Dura  mater  als  Ernahrerin  der  SchMel- 
: decken  kennen  gelernt,  so  ist  die,  ebenfalls  Gefasse  fiihrende,  Pia 
als  Matrix  des  Gehirns  zu  bezeichnen.  Sie  stellt  eine  diinne,  leicht 
I zerreissbare , bindegewebige  Haut  dar  und  dringt,  die  Arterien  und 
iVenen  umspinnend,  in  alle  Vertiefungen , Spalten  und  Hohlen  des 
! Gehirns  hinein.  Demgemass  werden  wir  derselben  auch  in  den  Ven- 
-trikeln  begegnen  und  zwar  treffen  wir  sie  hier  entweder  in  Form 
der  sogenannten  Telae  chorioideae  membranartig  ausgebreitet, 

: Oder  als  knauelartig  gewundene,  oft  mit  Zotten  besetzte  Strange  d.  h. 
als  sogenannte  Plexus  chorioidei.  Telae  und  Plexus  sind  von 
einem,  gewohnlich  flimmernden,  Pflasterepithel  uberzogen,  welches 
genetisch  auf  die  angrenze.nden  Ventrikelwande  d.  h.  auf  das  Epen- 
dym  derselben  zuruckzufiihren  ist. 

Die  zwischen  Dura  und  Pia  mater  liegende , gefasslose  Arach- 

■ noidea  accommodirt  sich  nicht  wie  die  Pia  mater  den  Unebenheiten 
des  Gehirns,  sondern  setzt  fiber  die  Windungen  und  die  an  der  Basis 

' cerebri^  liegenden  Vertiefungen  brfickenartig  hinweg  und  erzeugt  so 
ein  zwischen  ihr  und  der  Pia  mater  gelegenes  System  von  Hohl- 
raumen,  das  sog.  Cavum  subarachnoidale  (Fig.  215,  A).  Diese 
Raume  sind  von  einem  Netzwerk  feinster  Hautchen  und  Balkchen 
erffillt,  welche  eine  mehr  oder  weniger  innige  Verbindung  zwischen 
Pia  und  Arachnoidea  herstellen.  Auf  ihrer  freien  Oberflache  mit 
einem  Endothelfiberzug  versehen  sind  sie  von  einer  lymphartigen 
llfissigkeit,  dem  sog.  Liquor  cerebrospinalis  umspfilt. 
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Fig.  215.  Iliriihaute  des  Menschen  (nach  Schwalbe).  DM  Dura  mater, 
SR  Subduralraum , A Arachnoidea , FM  Pia  mater , GR  Graue  Kindensubstanz  des 
Gehirns. 

Durch  einen  capillaren  Spaltraum,  das  sog.  Cavum  subdurale, 
wird  die  Arachnoidea  von  der  Dura  mater  getrennt  und  die  ihn 
begrenzenden,  einander  zugekehrten  Flachen  der  Dura  mater  und  der 
Arachnoidea  sind  von  einem  Endothel  iiberkleidet,  so  dass  wir  cs 
auch  hier  wieder  mit  einem  Lymphraum  zu  schaffen  haben  (Schwalbe). 
Dura  mater  und  Arachnoidea  bilden  scheidenartige  Fortsetzungen, 
welche  die  Nervenwurzeln  umgeben,  und  andrerseits  stehen  die  Sub- 
arachnoidalraume  mit  den  gleichfalls  von  Liquor  cerebrospinalis  er- 
fullten  Hirnventrikeln  in  director  Communication. 

Indem  ich  mich  jetzt  zur  Schilderung  des  Gehirns  der  ein- 
zelnen  Thiergruppen  wende,  will  ich  bemerken,  dass  ich  die  Ge- 
hirnnerven  als  eigenes  Kapitel  abhandeln  und  sie  deshalb  hier  ganz 
aus  dem  Spiel  lassen  werde.  Uebrigens  sind  dieselben  auf  den 
betreffenden  Figuren  so  genau  eingezeichnet , dass  ihre  Lagebezie- 
hungen  ohne  Weiteres  deutlich  zu  erkennen  sind.  Sie  figuriren 
stets  unter  den,  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Bezeich- 
nungen  resp.  Zahlen. 


Fisclie. 

ACE  ANIER. 

Mit  dem  Mangel  eines  Schadels  fehlt  dem  Amphioxus  auch  ein 
eigentliches  Gehirn.  Immerhin  kann  man  aber  von  einer  conischen 
Auftreibung  des  vorderen  Ruckenmarkendes  und  in  derselben  von 
einer  Erweiterung  des  Centralkanals,  also  von  einem  Hohlraum  spre- 
chen,  der  sich  nach  hinten  gegen  den  Centralkanal  des  Rucken- 
marks  hin  allmahlig  verjiingt  und  der  einem  Ventrikel  homolog  zii 
erachten  1st.  Viel  schwieriger  diirfte  jedoch  die  Frage  zu  beant- 
worten  sein , welchem  unter  den  Hirnventrikeln  der  iibrigen  Verte* 
braten  er  entspreche?  Wenn  auch  hierauf  keine  ganz  sichere  An 
wort  zu  geben  ist,  so  kann  man  doch  am  ehesten  an  den  dritten  un 
vierten  denken  und  zwar  aus  folgenden  Griinden.  Da  die  Glior  a 
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des  Arapliioxus  sich  bis  zura  vordersten  Leibesende  erstreckt,  so 
I kaiin  auch,  wie  wir  schon  oben  hervorgehoben  haben,  der  dariiber 
, liegende  Hirntheil  nur  dem  chordalen  Gehirnabschnitt  der  iibrigen 

• Vertebraten  d.  h.  dem  Nachhirn,  Hinter-  und  Mittelhirn  sowie  je- 
t nem  Theil  des  Zwischenhirnes  entsprechen,  der  sich  dorsalwarts 
► gegen  die  Schadeldecke  als  Zirbelschlauch  ausstiilpt  Mit  einem 

• solchen  mochte  ich  namlich  die  nacli  oben  zur  Kopfoberflache  ge- 
f richtete,  von  Andern  als  Bulbus  olfactorius  aufgefasste,  kaminar- 
f tige  Fortsetzung  des  Amphioxusventrikels  vergleichen.  Weist  doch 

die  Entwicklungsgeschichte  darauf  bin,  dass  bei  alien  Wirbelthieren 
I ohne  Ausnahme  eine  Zeit  existirt,  wo  sich  die  Hohle  des  Zwischen- 
1 liiriis  durch  eine  lange  Zirbelrohre  mehr  oder  weniger  weit  bis  gegen 
die  Schadeldecke  fortsetzt  oder  letztere  wohl  auch  durchbricht. 
1 Man  kann  sagen , dass  die  Grosse  und  Ausdehnung  der  Zirbelrohre 
jund,  wie  ich  gleich  hinzufiigen  kann,  auch  diejenige  des  Infundibu- 
I lums  mit  der  Hypophyse  in  umgekehrtem  Verhaltniss  steht  zu  der 
1 Hohe  der  Entwicklungsstufe  ihres  Tragers.  Somit  wird  man  die- 
E'selbe  bei  Fischen,  wie  vor  allem  bei  Selachiern,  in  schonster  Ent- 
hvicklung  treffeni). 


CYCLOSTOMEN. 

Was  bei  der  ausserordentlich  niederen  Gehirnanlage  der  Larve 
3 von  Petromyzon  d.  h.  von  Ammocoetes  vor  allem  in  die  Augeii 
j spring! , das  ist  die  iibermachtige  Entwicklung  des  Nachhirns  im 
i Gegensatz  zu  den  iibrigen  Hirnregionen , indem  alle  zusaramenge- 


1)  Konnen  wir  demnach  die  Glandula  pinealis  in  ihrer  urspriinglichen  Form 
! fiiglich  als  einen  besonderen,  zuni  Zwischenhirn  in  allernachstem  Connex  stebenden 
r Hirntheil  betrachten  , so  ist  ihre  physiologische  Deutung  damit  noch  keineswegs  klar. 

Owen  und  in  ganz  ahnlicher  Weise  auch  Kolliker  kniipfen  daran  t'olgende  in- 
I teressante  Betrachtungen  , die , wenn  sie  sich  auch  liber  den  W^erth  einer  reinen  Hy- 
I pothese  kaum  erheben , doch  an  dieser  Stelle  Erwahnung  finden  sollen.  Nach  dem, 
was  ich  oben  iiber  die  Urgeschichte  der  Hypophyse  beziiglich  ihrer  engen  Beziehungen 
I zum  Vorderdarm  mitgetheilt  habe,  nehmen  jene  beiden  Autoren  an,  dass  sich  in 
I friiheren  Zeiten,  bei  langst  untergegangenen  Urwirbelthieren,  eine  Ausstiilpung  des  Vor- 
i derdarms  gegen  dasjenige  Hirnblaschen  erstreckt  habe,  dessen  Hohle  spater  zum  dritten 
I Ventrikel  wird.  Von  hier  aus  setzte  sich  der  ,,conario-hypophysial  tract“  (Owen)  d.  h. 

der  Ur-Oesophagus  nach  oben  fort  in  den  Zirbelschlauch  und  diesen  haben  wir  uns 
j vom  Epithel  der  Schadeldecke  abgeschlossen  zu  denken.  Dieser  Ur-Oesophagus  geht 
t zwischen  primarem  \ orderhirn  und  Mittelhirn  hindurch  und  entspricht  dem  defini- 
tiven  Schlund  der  Wirbellosen,  wahrend  bei  den  Vertebraten  eine  none  Munddffnung 
sich  bildete  und  zwar  zuerst  als  weites,  wasserathmendes  Organ  in  Form  eines  Schlitzes, 
der  mit  der  spateren  Nase  der  Vertebraten  zu  homologisiren  ist.  Das  Vorderhirn 
der  letzteren  entspricht  dem  oberen  Schlundganglion  der  Wirbellosen,  das  Mittel-, 
Hniler-  und  Nachhirn  dem  unteren  Schlundganglion.  Wie  der  Schlund  der  Wirbel- 
^ osen  von  der  Commissur,  so  wird  der  „tract“  von  den  Crura  cerebri  umfasst,  welch’ 
' Verbindung  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Hirntheilen  darstellen. 

Mit  dieser  Auffassung  , welche,  wenn  sie  sich  bewahrheiten  sollte , Consequenzen  von 
unermesshcher  Tragweite  fur  die  gesammte  Morphologic  in  sich  schliessen  wurde 
' ^mimt  auch  die  Annahme  Owen’s,  dass  die  Bauchganglienkette  der  Wirbellosen  ho> 

' molog  sei  dem  KUckenmark  der  Wirbelthiere. 
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iiommen  von  dcr  Medulla  oblongata  an  Liinge  noch  iibertroffen 
werden. 

Das  Mittelhirn  1st  wurstartig  in  die 
Lange  gestreckt  und  von  dem,  init  eirier 
grossen  Zirbel  {Z)  und  einem  deutlicheii 
Infundibulum  versehenen  Zwischenhirn  nur 
undeutlich  abgesetzt  (Fig.  216,  MH,  Z). 
Deutlich  hebt  sich  dagegen  das  kleine, 
kugelige  Vorderhirn  {VH)  ab  mit  seinen 
relativ  machtig  entwickelten  Riechlappen 
{Lol). 

Mit  dieser  niedrigen  Entwicklungsstufe 
des  Querdergehirns,  das  so  zu  sagen  zeit- 
lebens  einen  spinalen  Typus  reprasentirt, 
stimmt  auch  das  Verhalten  der  nur  von 
diinnen  Wandungen  begrenzten  Ventrikel, 
sowie  die  nie  einen  sehr  starken  Grad 
erreichende  Kopfbeuge  iiberein.  Sammt- 
liche  Ventrikel  stehen  unter  sich  in  wei- 
tester  Communication  und  sind  kaum  or- 
dentlich  von  einander  abgesetzt ; der  vierte 
ist  von  einem  reich  entwickelten , maschi- 
gen  Gewebe  iiberlagert,  dessen  Hohlraume 
wohl  mit  einem  Cavum  subarachnoidale  zu 
homologisiren  sind.  Raumt  man  es  weg, 
so  liegt  die  Fossa  rhomboidalis  in  grosser 
Ausdehnung  zu  Tage  (Wiedersheim). 

So  langgestreckt  und  sclilank  das  Quer- 
dergehirn  ist , so  kurz  und  gedrungen  er- 
scheint  uns  das  Gehirn  des  geschlechts- 
reifen  Thieres,  wie  z.  B.  von  Petromyzon  Planeri.  Die  einzelnen 
Regionen  treten  viel  scharfer  hervor,  sie  sind  mehr  abgerundet 
und  in  die  Breite  entwickelt.  Dies  gilt  vor  allem  fiir  das,  das  Vor- 
derhirn an  Grosse  weit  iibertreifende  Mittelhirn,  welches  sich  seit- 
lich  weit  ausbaucht  und  in  der  dorsalen  Mittellinie  leicht  einge- 
furcht  ist  (Fig.  217)  und  nach  hinten  direct  an  den  zarten,  lippigen 
Saum  grenzt,  welcher  den  Eingang  zum  vierten  Ventrikel  umsaumt. 
Drangt  man  die  vordere  Lamelle  dieses  Saums  von  dem  Mittelhirn 
etwas  ab,  so  sieht  man  ein  schmales  Bandchen  quer  vor  der  Fossa 
rhomboidalis  heruberziehen  und  dieses  ist  als  Hinterhirn  (Cerebel- 
lum) zu  betrachten.  Der  bei  Ammocoetes  auf  der  Oberflache  des 
Mittelhirns  befindliche,  zarte  Langsschlitz  ist  bei  Petromyzon  zu 
einem  quer-ovalen  Loch  geworden.  Vor  diesem,  nur  durch  die  hin- 
tere  Commissur  von  ihm  getrennt,  liegt  auf  dem  Dach  des  Zwischen- 
hirns  eine  knopfartige,  nach  vorne  in  zwei  Schenkel  auslaufende 
Prominenz  (Fig.  217,  Z^  A).  Die  beiden  Schenkel  schliessen  eine 
herzformige  Oeffnung  ein,  welche  durch  eine  zarte  transpareute 
Haut  abgeschlossen  wird.  Dies  geschieht  in  der  Art,  dass  sich 


Fig.  216.  Him  von  Am- 
mocoetes,  dorsale  Ansicht. 
Lol  Lobi  olfactorii  mit  den 
Riechnerven  (i),  VH  Vorder- 
hirn , ZH  Zwischenhirn  mit 
der  Zirbeldruse  (Z),  Mit- 
telhirn , HH  Hinterhirn , la- 
teralwarts  davon  die  Ur- 
sprungsstelle  des  Trigeminus 
(F),  Nachhirn  mit  der 

Fossa  rhomboidalis  [Ft')  und 
der  Ursprungsstelle  des  Fa- 
cialis und  Acusticus  {VII, 
VIII),  Med  Medulla  spinalis. 
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j letztere,  von  der  ganzen  Circum- 
g ferenz  der  Oeffnung  entspringend, 
j kegelartig  gegen  die  Schadeldecke 
I erhebt.  Der  so  gebildete  hautige 
I Kegel  ist  von  oben  her  durch  eine 
I weisse,  kuchenartige  Masse  Oder 
i Scheibe  abgeschlossen  und  wir  haben 
5 in  dem  ganzen  Apparat  die  histo- 
l logisch  umgeanderte  Zirbel  zu  er- 
j blicken.  Basalwarts  am  Zwischen- 

ihirn  liegt  die  ho  hie  Hypophyse, 
deren  Lumen  mit  dem  dritten  Ven- 
trikel  in  Communication  steht.  Ein 

I Infundibulum  ist  nicht  deutlich  ent- 
wickelt.  Eine  hinter  dem  Hirnan- 
hang  liegende,  rundlich-ovale  Pro- 
. tuberanz  entspricht  den  sogenannten 
Lobi  inferiores  der  Knochenfische  und 
j auch  den  Myxinoiden  kommt  diese 
Anschwellung  zu. 

Das  Vorderhirn  mit  den  ihm 
an  Grosse  reichlich  gleichkommen- 
j den  Riechlappen  zeigt,  abgesehen  von 
\ einem  grosseren  Volumen,  keine  be- 
i sonderen  Abweichungen  von  dem- 
fjenigen  des  Ammocoetes.  Erwah- 
iinenswerth  ist  noch  etwa  die  rauhe, 
oft  wie  traubig  aussehende  Ober- 
{flache  der  Lobi  olfactorii. 
i Das  Gehirn  der  Myxinoiden 
j unterscheidet  sich  in  seiner  ausseren 
1 Configuration  bedeutend  von  demjenigen  der  Petromyzonten.  Es 
i zeigt  durchweg  eine  niedrigere  Entwicklungsstufe.  Die  einzelnen 
I Gehirnblaschen  liegen,  durch  Querfurchen  von  einander  getrennt, 
I dicht  hinter  einander  und  da  sie  sehr  in  die  Breite  entwickelt  sind, 
ISO  sieht  das  ganze  Gehirn  aus,  als  waren  die  einzelnen  Regionen 
ivon  vorne  und  hinten  in  einander  geschoben.  Folgende  Punkte 
itrennen  es  scharf  vom  Petromyzontengehirn.  Das  Vorderhirn  bil- 
^det  weitaus  den  voluminosesten  Theil,  wahrend  das  Mittelhirn 
jmehr  zuriicktritt.  Die  vorderen,  seitlichen  Kanten  des  Nachhirns 
[springen  in  Gestalt  der  zwei  Lobi  Trigemini  zapfenartig  vor.  Die 
( Ventrikel  des  Myxinoidengehirns  zeigen  eine  sehr  beschrankte  Aus- 
idehnung,  im  Vorderhirn  fehlen  sie  ganzlich  und  im  Gebiet  des  Tri- 
igonum  cinereum  sowie  des  Infundibuluras  und  der  Fossa  rhomboi- 
idahs  Sind  sie  auf  enge  Spaltraume  reducirt.  Die  Hypophyse  ist 
ein  kleines,  durch  einen  kurzen  Stiel  mit  der  Basis  des  Zwischen- 
J hirns  verbundenes,  glatt-rundliches  Gebilde.  Das  durch  eine  Liings- 
:mrche  m zwei  Halften  zerfallende  Kleinhirn  ist  ein  dreieckiger 
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Fig.  217.  Gehirn  von  Petro- 
myzon  Planeri,  dorsale  Ansicht.' 
Lol  Lobus  olfactorius  mit  dem  Riech- 
nerv  (i),  VH  Vorderhirn,  ZH  Zwi- 
schenhirn  mit  der  Zirbeldriise  {Z). 
Letztere  verlangert  sich  in  zwei  nach 
vorne  convergierende  Stiele  (A),  MH 
Mittelhirn  mit  dem  Eingang  in  den 
III.  Ventrikel  (EIIl) , HR  Hinter- 
hirn  , NH  Nachhirn  , IV  Trochlearis, 
Vm,  Vd  motorische  und  sensible  Wur- 
zel  des  Trigeminus,  VI  Abducens, 
VII,  VIII  Facialis  und  Acusticus, 
iZ  + A"  Glossoparyngeus  und  Vagus, 
XII  Hypoglossus.  Irk  Fossa  rhom- 
boidalis. 
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Lappen,  der  mit  seiner  Spitze  so  weit  in  die  Fossa  rhomboidalis 
liineinragt,  dass  diese  von  ihm  dorsalwarts  ganz  abgeschlossen  wird. 

Das  Geliirn  von  Bdellostoma  ist  etwas  schlanker  als  das  vod 
Myxine,  stimmt  aber  sonst  mit  ihm  iiberein. 

Ehe  wir  nns  nun  zur  Betrachtung  des  Selachiergehirns  wenden, 
muss  ich  auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Cyclostomen  recur- 
riren.  Die  in  der  Einleitung  aufgestellte  Grundregel  fur  die  Bil- 
dungsweise  des  centralen  Nervensystems  erleidet  namlicli  bei  den 
Cyclostomen  insofern  eine  Ausnahme,  als  wir  es  hier  nicht  mit 
einer,  vom  Ectoderm  sich  abschniirenden  Rohre,  sondern  mit  einer 
compacten  Anlage  zu  scliaffen  haben.  Die  Medullarfalten  siiid 
hier  urspriinglich  enge  zusammengedrangt,  so  dass  ein  gegen  das 
Entoderm  einspringender,  soli  der  Kiel  entsteht,  welcher  auch 
nach  seiner  Abschniirung  vom  Ektoderm  noch  solide  ist.  Erst  durch 
ein  secun dares  Auseinanderweichen  der  Zellen  entsteht  ein  Lu- 
men d.  h.  der  Canalis  centralis  und  die  Hirnventrikel  (Scott). 

Wenn  auch  in  diesem  Bildungsmodus  kein  principieller 
Unterschied  zu  sehen  ist,  so  bleibt  er  doch  immerhin  sehr  bemer-  : 
kenswerth.  Diese  Ausnahmestellung  in  der  Bildungsgeschichte  des  ■ 
centralen  Nervensystems  theilen  mit  den  Cyclostomen  nur  noch  die  ’ 
Teleostier  und  die  Knochenganoiden  (Kupffer , Gbtte) , doch  hat  man 
auch  im  hinteren  Abschnitt  des  Vogelriickenmarks  etwas  Aehnliches  • |i 
beobachtet  (M.  Braun). 

SELACHIER.  I' 

Hier  kommt  es  zu  einer  viel  reichlicheren  Ausgestaltung  der:  l 
einzelnen  Hirnregionen.  Nach  der  ilusseren  Form  kann  man  zwei'  ! 
grosse  Gruppen  von  Selachiergehirnen  aufstellen.  Wahrend  namlicli  * i 
das  Gehirn  der  Spinaces,  Scymni  und  Notidani  sehr  schlank^ ; 
und  in  die  Lange  gestreckt  ist,  sind  bei  den  iibrigen  Selachieriiii  \\ 
die  einzelnen  Theile  mehr  oder  weniger  zusammengeschoben,  so  dass>  i 
das  Gehirn  verkiirzt  erscheint. 

Bei  den  meisten,  aber  nicht  bei  alien  Selachiern,  zeichnet  sich  || 
das  Vorderhirn  durch  seine  hervorragende  Grosse  gegenuber  den  I. 
ubrigen  Hirnabschnitten  aus.  Es  stellt  einen  in  seiner  Form  sehr 
wechselnden  Korper  dar  mit  glatter  Oberflache,  an  dem  sich  durch  ; 
eine  von  vorne  her  in  die  Mittellinie  einschneidende  Furche  eine  i 
paarige,  symmetrische  Anlage  bald  mehr  bald  weniger  ausspricht,:  : 
doch  kann  dieselbe  auch  ganz  fehlen  wie  z.  B.  bei  Carcharias  la-  | 
mia  Risso.  Die  ventrale  Flache  ist  gewohnlich,  doch  nicht  immer,  i 
abgeglattet  und  auf  der  dorsalen  machen  sich  haufig  ein  oder  zwei 
Paare  von  Prominenzen  bemerklich:  lateralwarts  und  vorne  ent-  ■ 
springen  die  Tractus  nervi  olfactorii,  an  die  sich  vorne  der  LobiiS' 
Oder  Bulbus  olfactorius  anschliesst.  Sie  sind  von  sehr  verschie-  | 
dener  Lange,  so  z.  B.  ausserordentlich  entwickelt  bei  Carcharias, 
Notidanus,  Squatina  und  dann  wieder  sehr  kurz,  wie  bei  Scylhuni  | 
catulus,  bei  Mustelus  u.  A.  oder  auch  ganz  fehlend  (Raja  miraletus). 
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;Nicht  minder  schwankend  verhalten  sich  die  Ventrikel  des  Vorder- 
,!  hirns.  Bald  weit  und  geraiimig,  bald  auf  enge  Spaltraiime  reducirt, 
(Istelien  sie  in  umgekehrter  Proportion  zur  Dicke  der  Ventrikelwan- 
.1  dung.  Nach  hinten  stehen  sie  in  Communication  mit  dem  III.  Ven- 
!/trikel,  nach  vorne  setzen  sie  sich  in  den  Tractus  und  in  die  Lobi 
liolfactorii  hineiii  fort.  Der  Lobus  olfactorius  der  meisten  Selachier 
iibesitzt  eine  dorsale  Furche  und  zerfallt  so  in  zwei  Halften  (Robon). 
jBei  manchen  Rochen  kann  er  mehrfach  gelappt  sein. 

Das  Zwischenhirn  erscheint  bei  alien Haien  wie  eine  schmale, 
sizwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  eingekeilte  Commissur,  welche  in 
nkiirzerer  oder  langerer  Ausdehnung  dorsal  warts  frei  zu  Tage  liegt. 
Im  Innern  liegt  der  unpaare  III.  Ventrikel,  der  seitlich  von  zwei 
l|kleinen,  grauen  Knotchen,  den  Thalami  optici  (Tubercula  inter- 
media aut.)  begrenzt  wird.  Nach  abwarts  setzt  sich  der  III.  Ven- 
trikel in  das  Infundibulum  fort  und  vorne  davon  entspringen  die 
Sehnerven  unter  Bildung  eines  Chiasmas  (Fig.  219,  II).  Die  Hypo- 
jphysis  (H)  ist  bei  Selachiern  stets  compact,  besitzt  also  keine  Hbhle 
|in  ihrem  Innern.  Sehr  interessant  verhalt  sich  das  Dach  des  III. 
Ventrikels.  Wahrend  es  namlich  in  seinem  vorderen  Bezirk  theils 
aus  Pia,  theils  aus  Plexus  chorioidei,  welche  den  sog.  Hirnschlitz 
bedecken,  gebildet  wird,  erhebt  sich  von  seinem  hinteren  Ende  die 
fadenartig  gestaltete  Zirbel,  an  der  man  eine  aussere,  bindegewebige, 
gefasstragende  und  eine  innere 
Schicht,  welch’  letztere  die  directe 
Fortsetzung  der  Hirnrinde  darstellt, 
unterscheiden  kann.  Bei  verschie- 
denen  Selachiern  von  sehr  verschie- 
dener  Lange  iiberragt  sie  im  Fall 
der  grossten  Ausdehnung  das  Vor- 
derende  des  Gehirnes  noch  um  eine 
grosse  Strecke.  Stets  befindet  sich 
die  Zirbel  der  Selachier  noch  in 
dem  oben  besprochenen  primitiven 
Entwicklungsstadium  d.  h.  sie  stellt 
eine  kamin-  oder  rohrenartige  Aus- 
stulpung  des  III.  Ventrikels  dar. 

Mit  seinem  Vorderen de  dringt  der 
Zirbelschlauch,  haufigknopfartig  an- 
geschwollen , in  die  Schadeldecke 
resp.  in  das  fibrose  Gewebe  der 
Praefrontalliicke  hinein  (Ehlers). 

Unmittelbar  hinter  dem  Ursprung 
der  Zirbel  beginnt  das  Mittelhirn 
und  zwar  zunachst  mit  einem  System 
von  Querfasern,  das  der  Commissura 
posterior  der  hoheren  Vertebraten 
entspricht  (Fig.  218,  MH). 


-Zol 


Crest- 


Das  Mittelhirn  (MR)  ist  ein 


Fig.  218.  Gehirn  von  Galeus  ca- 
nisinsitu,  Dorsalansicht.  Nach  Rohon. 
Lol  Lobus  olfactorius,  Tro  Tractus  uervi 
olfactorii,  FJV  Vorderhirn  , bei /a  mit 
einem  Foramen  nutritium  (Gefasslocli) 
versehen,  FJf  Zwischenhirn,  ilfif  Mittel- 
hirn , HR  Hinterhirn , Nil  Nachhirn, 
B RLickenmark,  II  N.  opticus,  /// N. 
oculomotorius,  IV  N.  trochlearis,  V Tri- 
geminus, L,Trig  Lobus  Trigemini,  C^rest 
Corpus  restiforme,  //YGlossopharyngeus, 
A'  Vagus,  E,t  Kminontiac  teretes. 
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ovales,  durch  cine  dorsale  Liingsfurclio  in  zwei  symmetrisclie  Iialft(*n 
getheiltes  Gebilde.  Der  im  Iiiiiern  befindliche  Aquaeductus  Sylvii 
besitzt  je  iiacb  verschiedenen  Selachierfamilien  ein  sehr  verscliiede 
lies  Lumen, 

An  der  Ventralseite  finden  sich  rechts  und  links  von  der  Hyno- 
physe  zwei  ovale  Lappen,  in  welche  sich  die  Hohle  des  Infundibulums 
iortsetzt,  weslialb  sie  wohl  richtiger  zuni  Zwischenhirn  zu  ziehen 
waren  (Fig.  219,  UL).  Man  nennt  sie  Lobi  inferiores  oder  Lobi 
in f u n dib ul i.  Bei  Kochen  sind  sie  kleiner  und  besitzen  keine  Hohle 
im  Innern.  Hinter  den  Lobi  inferiores  liegen  nocli  zwei  andere 
blaschenartige,  in  frischem  Zustand  blutrothe  Gebilde,  die  man  mit 
dem  Namen  Saccus  vasculosus  oder  Processus  infundibuli 
bezeichnet.  Auch  ihre  Hohle  steht  mit  dem  Infundibulum  in  Ver- 
bindung,  so  dass  fur  sie  dasselbe  gilt,  was  ich  eben  von  den  Lobi 
inferiores  bemerkte,  d.  h.  sie  gehdren  eigentlich  zum  Zwischenhirn. 

Bei  Sphyrna  schiebt  sich,  wie  bei 
Knochenfischen , ein  Theil  des  Hinter- 
hirns  in  den  Ventrikel  des  Mittelhirns 
hinein. 

Das  Hinterhirn  gelangt  bei  Se- 
lachiern  stets  zu  sehr  bedeutender  Ent- 
faltung,  so  dass  es  eine  der  grossten 
Hirnregionen  darstellt  (Fig.  218,  HE). 
Es  ist  nicht  immer  symmetrisch  gestal- 
tet  (Carcharias , Sphyrna  u.  b.  a.) , ge- 
wbhnlich  aber  stellt  es  eine  ovale,  mit 
vorderem  und  hinterem  Lappen  ver- 
sehene  Prominenz  dar,  die  entweder 
durch  eine  mediale  Furche  in  zwei  Half- 
ten  Oder  durch  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche  Querfurchen  in  viele  hinter  ein- 
ander  liegende  Blatter  oder  Lamellen 
zerfallt.  Mit  dem  Alter  werden  die 
Falten  immer  zahlreicher;  die  zuerst 
gebildeten  (primaren)  Furchen  werden 
am  tiefsten  (Rohon),  Im  Bereich  des 
hinteren  Happens  des  Hinterhirns,  wel- 
cher  den  Ventri cuius  IV  mehr  oder  we- 
niger weit  iiberlagert,  findet  sich  eine 
Quercommissur,  welche  friiher  falschli- 
cherweise  als  selbstandig  betrachtet  und 
allein  fiir  das  Hinterhirn  angesehen 
wurde.  Die  Hohle  des  Hinterhirns  ist 
nach  Form  und  Ausdehnung  bedeiiten- 
den  Schwankungen  unterwmrfen.  Nach 
vorne  communicirt  sie  mit  dem  lH-> 
nach  hinten  mit  dem  IV.  Ventrikel. 
Das  stets  machtig  eutwickelte  Nachhiru  besteht  immer  aus  zwei 


Fig.  219.  Gehirn  vonMylio- 
batis  aquila  in  situ,  Ventral- 
ansicht.  Nach  Rohon.  I Olfacto- 
rius,  //Opticus,  ///Oculomotorius, 
IV  Trochlearis,  V Trigeminus, 
VI  Abducens,  VII  Facialis,  VIII 
Acusticus , IX  Glossopharyngeus, 
X Vagus,  VR  Vorderhirn,  //,  RS 
Hypophyse  mit  Hypophysenstiel, 
UL  Unterlappen  (Lobi  inferiores), 
8v  Saccus  vasculosus,  Gtr  Commis- 
sura  transversa,  Geh  Gehorkapsel, 
W Wirbelsaule,  li  Riickenmark. 
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I symmetrischen  Halften  imd  ist  bei  Haien  ein  langgestreckter,  cylin- 
i;  drisclier  Kbrper  (Fig.  218,  Nff),  wahrend  es  bei  Rochen  mehr  zu- 
1 sammeiigezogen  und  dreieckig  ersclieint.  Auf  der  dorsalen  Flacbe 
r betindet  sick  der  von  Pia  und  Plexus  cborioidei  bedeckte  Ventri- 
I cuius  IV,  auf  dessen  Boden  der  von  den  Eminentiae  teretes  (E,t) 
I begrenzte  Sulcus  centralis  wahrgenommen  wird.  Seitlich  liegen  die 
[ Corpora  restiformia  ( G,rest)  mit  den  an  ibrer  Innenflache  befind- 
fj  lichen  perlschnurartigen  Anschwellungen , welche  in  den  Ventrikel 
3 hineinragen  und  den  Vaguskernen  entsprechen.  Nach  vorne  davon 
J und  gleichfalls  in  den  Ventrikel  hineinragend  liegen  die  fast  stets 
j in  der  Mittellinie  zusammenstossenden  Lobi  Trigemini  (L,Trig).  Nach 
) hinten  verjiingt  sich  der  IV.  Ventrikel  zum  Calamus  scriptorius 
J und  von  hier  aus  findet  die  Communication  mit  dem  Canalis  cen- 
( tralis  des  Kiickenmarks  statt. 

Das  elektrische  Centralorgan  von  Torpedo  marmorata  stellt 
ijheim  Embryo  zwei  auf  dem  Bodengrau  des  IV.  Ventrikels,  unmittel- 
jbar  neben  dem  Sulcus  centralis  hervorwachsende  Hbckerchen  dar. 
i.Sie  liegen  also  riickwarts  vom  Hinterhirn  und  stellen  in  ibrer  weite- 
j ren  Entwicklung  zwei  symmetrische,  in  ihrem  vorderen  Bezirk  durch 
j eine  Langsspalte  getrennte,  weiter  hinten  aber  zu  einer  Masse  ver- 
j wachsende  Lappen  dar.  Nach  vollendeter  Entwicklung  fiillen  sie 
die  Rautengrube  vollkommen  aus  und  enthalten  im  Innern  riesige 
1 elektrische  Ganglienzellen , deren  Complex  ein  besonderes,  von  den 
] Vaguskernen  durchaus  getrenntes.  Centrum  reprasentirt. 

Am  ventralen  Umfang  des  Nachhirns  liegen  der  Sulcus  longitu- 
i:  dinalis  anterior  und  seitlich  davon  die  Pedunculi  cerebri , an  die 
1 sich  lateralwarts  noch  mehrere  kleine  Prominenzen  anschliessen. 

TELEOSTIER. 

Ich  gehe  hier  gleich  zum  Gehirn  der  Teleostier  iiber  und  be- 
[ handle  dasjenige  der  Ganoiden  und  Dipnoer  aus  spater  zu  ent- 
■ wickelnden  Griinden  im  Anschluss  an  das  Gehirn  der  Amphibien. 

Hier  so  gut  wie  bei  alien  iibrigen  Fischen  fiillt  das  Gehirn  das 
I Cavum  cranii  in  den  meisten  Fallen  lange  nicht  aus,  doch  wechselt 
die  Ausdehnung  des  iibrig  bleibenden , von  Fett  und  Lymphe  er- 
1 fullten  Raumes,  sehr  stark  nach  verschiedenen  Familien.  In  selte- 
1 nen  Fallen,  wie  z.  B.  bei  Mormyrus,  liegt  das  Him  dicht  unter  der 
[ Schadelkapsel. 

nun  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielgestaltigen 
1 Charakter , so  ist  der  unter  den  verschiedenen  Teleostiergruppen 
' uns  entgegentretende  Formenreichthum  des  Gehirns  noch  ungleich 
' grosser,  ja  weitaus  am  grossten  unter  alien  Wirbelthieren.  Es  liegt 
' somit  auf  der  Hand , dass  hier  nicht  alle  Einzelheiten  aufgezahlt 
werden  konnen,  sondern  summarisch  verfahren  werden  muss.  Vor 
ahem  wird  es  darauf  ankommen,  die  Hauptdifferenzen  dem  Sela- 
^ chiergehirn  gegenuber  hervorzuheben  und  diese  bestehen  in  erster 
I Einie  darin,  dass  das  Teleostiergehirn  durch weg  kleinere  Dimensio- 

Wicdersheim,  vergl.  Anatoraie.  - ^ 
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11(311  liesitzt.  Walirend  bei  den  Sclacliierii  das  secuiidare  Vorder- 
liirii  selir  bedeutend  entwickelt  ist,  tritt  es  hier  anderii  Gehirn' 
tlieilen,  so  vor  allem  dem  Mittel-  urid  Hiiiterhirn  gegeniiber  bedeu 
tend  in  (len  Hintergrund,  ja  reprasentirt  haufig  selbst  den  kleinsten 
liiiiiabschnitt.  Es  ist  stets  solid  d.  h.  besteht  durch  und  durch 
aus  Nervensubstanz  und  besitzt  keine  Ventrikel.  Das  Zwischen- 
liirn  und  mit  ihm  der  Hirnschlitz  liegt  niclit  mehr  frei  zu  Tage 
sonderu  erscheint  zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  in  die  Tiefe 
hinabgeruckt,  was  zu  vielen  falschen  Deutungen  der  einzelnen  Him- 
theile  Veranlassung  gegeben  hat.  Erst  Ehlers  und  Rabl-Riickhard 
haben  hier,  wie  auch  am  Selachiergehirn  darauf  hingewiesen,  dass 
uns  stets  die  Zirbel  als  Kriterium  fur  die  scharfe  Grenze  des  Zwi- 
s(3hen-  und  Mittelhirn s aller  Vertebraten  zu  gelten  hat.  Halt  man 
dieses  fest,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  richtige  Deutung  zu  finden. 

Die  Lobi  inferiores  des  Zwischenhirns  spielen  bei  Teleostiem 
eine  viel  hervorragendere  Rolle,  als  bei  Selachiern  und  zeigen  oft 
eine  sehr  hubsche  aussere  Sculptur,  indem  sie  zierlich  eingekerbt 
Oder  gerifft  sein  kounen  etc.  (Fig.  220,  VL).  Im  Innern  existirt 
ein  Ventrikel,  welch er  mit  dem  Infundibulum  communicirt. 

Die  bei  Selachiern  nur  ausnahmsweise  vorkommende  Einschie- 
bung  des  Hinterhirns  in  den  Ventrikel  des  Mittelhirns  ist  bei  den 
Teleostiem  zur  Regel  geworden,  so  z.  B.  bei  Perea,  wo  es  sich 
kniiuelartig  aufwickelt  und  beim  Herausnehmen  formlich  auseinan- 


Fig.  221.  Gehirn  von 
Perea  S c h r a e t s e r. 
Ventralansicht. 


Erklarung  von  Pig.  .220,  221  und  222.  Lol  Lobus  olfactorius,  Fff  Vorderhirn, 
MU  Mittelhirn,  HU  Hinterhirn,  NH  Nachhirn,  R Riickenmark,  I N.  olfactorius,  U J'- 
opticus  (Chiasma),  V Trigeminus,  TJL  Lobi  inferiores.  So  Saccus  vasculosus,  U Hypo- 
physe.  Sc  Sulcus  centralis  in  der  Tiefe  der  Rautengrube,  Lp  Lappige  Hervorragung 
an  der  Seitenfliiche  des  Hinterhirns  von  Perea  Sch.  (Lobi  posteriores),  * Lobus  vagi. 
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der  gerollt  werdeu  kanii.  Es  kommen  beziiglicli  dieses  Punktes 
die  allerverschiedensten  Variatiouen  vor  und  dasselbe  gilt  auch  fiir 
die  iu  den  Seiteupartieen  der  Mittelbirnliohle  liegenden  basalen 
11  Gauglienmassen , die  oft  keulig  oder  hornartig  vom  Boden  sich  er- 
II  heben  und  seitlicb  in  die  uragebende  Rindenmasse  ausstrablen. 

Die  giatten  oder  liockerigen  Riechlappen  (Lol)  sind  stets  gut 
r entwickelt  und  sitzeu  dem  Gehirn  entweder  direct  auf  oder  sind 
sie,  wie  bei  manchen  Selachiern,  durch  lange  Tractus  von  ihm  ge- 
D trennt  (Cyprinoiden  u.  a.). 

Die  Zirbel  ist  nur  ungeniigend  bekannt,  doch  kann  man  im 
j Allgemeinen  sagen,  dass  sie  vielen  Modificationen  und  namentlich 
1 Reductionen  unterliegt,  indem  ihre  Wandungen  baufig  oder  immer  (?) 
^ nicbt  mebr  aus  Hirnsubstanz  besteben,  sondern  bistologiscbe  Veriln- 
I derungen  erfabren  baben.  Nicbt  bei  alien  Teleostiern  erstreckt  sie 
Isicb  bis  in  die  Scbadelbbble  binein,  sondern  macbt  baufig  scbon 
I innerhalb  der  Hirnhaute  Halt. 

( Vor  den  Lobi  inferiores  liegt,  wie  bei  Selacbiern,  das  Infundibu- 
j'lum  mit  der  Hypopbyse,  welcb’  letztere  in  der  Grosse  vielen  Scbwan- 
I kungen  unterliegt  und  sicb  sebr  verscbieden  weit  nacb  binten  er- 
Sstrecken  kann.  Hinter  ibr  existirt  baufig  nocb  ein  membranoser, 
j gefassreicber  Sack,  der  wie  bei  Selacbiern  den  Namen  Saccusvas- 
jculosus  fiibrt.  An  der  binteren  Circumferenz  der  Lobi  inferiores 
ij  ziebt  ein  Markbandcben  quer  beriiber ; es  gleicbt  in  topograpbiscber 
jBeziebung,  insofern  es  seitlicb  und  nacb  oben  mit  den  Tractus 
joptici  und  dem  Kleinbirn  zusammenbangt , der  Briicke  der  Sauge- 
miiere  und  wird  Commissura  ansulata  genannt.  Ein  zweites 
i;  aucb  den  Selacbiern  (vergl.  Fig.  219,  Gtr)  zukommendes  Markbandcben, 

I Welches  vor  dem  Infundibulum  genau  im  binteren  Winkel  der  Sebner- 
( venkreuzung  liegt,  beisst  Commissuratransversa.  Erwabnens- 
iwertb  sind  nocb  zwei  seitlicb  vom  IV.  Ventrikel,  etwas  nacb  riick- 
i warts  vom  Hinterbirn  liegende  Lappen,  die  man  mit  dem  Namen 
I der  Lobi  po  s ter  i ores  bezeicbnet  (Fig.  220,  Lp).  So  viel  fiber  die 
I Configuration  des  Teleostiergehirns  im  Allgemeinen,  auf  besondere 
» Abweichungen,  wie  sie  z.  B.  das  Gebirn  des  Tbunfiscbes  und  Malopte- 
Ji’urus  oder  das  von  Ecker  bescbriebene  Gebirn  des  Mormyrus  cbarak- 
! terisiren,  kann  bier  nicbt  naber  eingegangen  werden.  Erwabnen  will 
icb  nur,  dass  bei  letzterem  Eiscb  das  Gebirn  die  im  Verbaltniss  zum 
iScbadel  grosste  Entwicklung  erfabrt,  ja  dass  es  auf  den  ersten  An- 
[blick  lebbaft  an  das  Gebirn  mancber  Sauger  erinnert.  Es  berubt 
I dies  auf  einer  ganz  extrenien  Entwicklung  des  Mittelbirns,  das  unter 
IBildung  zahlreicber  Gyrus-ahnlicber  Falten  kapuzenartig  fast  fiber 
die  ganze  fibrige  Hirnmasse  sicb  berfiberstfilpt.  Die  Vierbfigel  sind 
[(^cb  oben  nicbt  gescblossen , sondern  reprasentiren  scbalenartige 
'Gebilde,  die  sonst  nirgends  beobacbtet  sind. 

GANOIDEN  und  DIPNOER. 

Man  kann  das  Gebirn  der  Ganoiden  in  zwei  grosse  Abtbei- 
Oungen  bringen.  In  die  eine  gebort  das  Gebirn  aller  Knorpelga- 
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Fig.  223.  Gehirn  von 
Polypterus  bichir, 
Dorsalansicht.  Junges  Ex- 
emplar. 


noideu  und  des  Polypterus,  in  die  andere  das- 
jenige  voii  Lepidosteus  und  Amia,  welch’  letz- 
tere  in  ihrem  Hirnbau  von  den  Knochenfischeu 
so  gut  wie  gar  nicht  ditferiren.  Sie  sollen 
uns  deshalb  bier  auch  nicht  weiter  beschaftigen 
und  die  folgende  Schilderung  bezieht  sich  nur 
auf  die  erstgenannte  Abtheilung. 

Was  das  Gehirn  derselben  von  demjenigen 
der  Teleostier  scharf  unterscheidet  und  es  viel 
mehr  an  dasjenige  mancher  Selachier  und  der 
Petromyzonten  ankniipfen  lasst,  ist  die  lang- 
gestreckte,  schlanke  Gestalt  und  die  bedeu- 
tende  Entwicklung  des  Vorderhirns,  welches 
z.  B.  bei  Polypterus  zusammen  mit  den  Lobi 
olfactorii  den  grossten  Hirnabschnitt  reprasen- 
tirt  (Fig.  223,  224,  VH,  Lol). 

Was  das  Ganoiden-  und  Dipnoergehirn 
aber  ausserdem  noch  von  demjenigen  der  Se- 
lachier und  Teleostier  unterscheidet,  das  ist 
der  fast  vollstandige  Mangel  der  Lobi  infe- 
riores  und  die  schwache  Entwicklung  des 
Kleinhirns.  Gerade  letzterer  Punkt  scheint 
mir  von  grosser  Bedeutung  und  veranlasst 
mich,  das  Ganoiden-  und  Dipnoergehirn  an 
das  der  Urodelen,  wo  wir  das  Kleinhirn  eben- 
falls  ruckgebildet  finden,  direct  anzuschlies- 
Die  Gehirne  dieser  beiden  Gruppen  sind 
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nach  einem  Grundtypus  gebaut  und  unter 


X Zoi  ms  ZK  jmj£  se  jm  s 


jr  jjS:Cs  Jjif  E 


i 


Pig.  224.  Gehirn  von  Polypterus  bichir,  Seitenansicht.  Altes  Exemplar. 


Erklarung  von  Fig.  223  und  224.  B.K  Riechkapsel  (vergl.  dariiber  die  im  Ka-  • r 
pitel  iiber  das  Riechorgan  figurirende  , genauere  Abbildung) , J N.  olfactorins, 
opticus,  Lol  Lobus  olfactorius,  FAT  Vorderhirn,  bei  S seitlich  gespalten , basalwSrts  j ■ 
mit  den  Pedunculi  cerebri  {Pedc),  welche  bei  Cs  in  die  Hemisphare  ausstrahlen,  ZU 
Zwiscbenhirn,  basalwarts  davon  das  Infundibulum  (Inf)  mit  der  Hypophyse  (H),  -VS 
Mittelhirn , iZZf  Hinterhirn,  NH  Nachhirn  mit  den  Corpora  restiformia  (Crest), 
Riickenmark. 


i 


1)  Bei  den  Dipnoern  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen. 


der  Fische. 
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sich  viel  iiiilier  verwandt  als  mit  irgend  einem  andern  Fischgehirn 
mit  Ausnahme  vielleicht  der  Petromyzonten.  Es  erhalten  diese  ver- 
j,  wandtschaftlichen  Beziehungen,  wie  ich  friilier  schon  ausgefiihrt 
jhabe,  noch  eine  weitere  Stiitze  durch  die  Entwicklung  des  Kopf- 

I'  skelets  und  ich  will  dies  nur  im  Vorubergehen  erwahnen , im  Uebri- 
geu  aber  auf  das  Kapitel  iiber  das  Skelet  verweisen. 

In  einem  zweiten  Punkt  nehmen  die  Ganoiden  und  Dipnoer, 
rso  wenigstens  Polypterus  und  Protopterus,  eine  isolirte  Stellung 
jlunter  alien  iibrigen  Vertebraten  ein.  Wahrend  namlich  das  Mittel- 
;ihirn  mit  dem  Hinter-  und  Nachhirn  dorsalwarts  ausserordentlich 
^weit  emporgebaucht  erscheint  und  weitaus  die  hbchstliegende  Partie 
des  ganzen  Gehirns  ausmacht,  liegt  das  Vorderhirn  in  einem  viel 
itieferen  Niveau  (Fig.  224,  225),  so  dass  man  den  Eindruck  erhalt, 
I als  wiirde  die  embryonale  Scheitelkrummung  bei  diesen  Thierformen 
rpersistiren.  Das  Nachhirn  stellt  bei  Dipnoern  und  Ganoiden  einen 
I’sehr  ansehnlichen  Gehirnabschnitt  vor  und  besitzt  eine  sehr  weit 
Igeoffnete  Fossa  rhomboidalis.  Die  sie  begrenzenden  Corpora  resti- 
j'formia  (Fig.  225,  JB)  zeigen  sich  bei  Sturionen  jederseits  in  zwei 
iLamellen,  eine  aussere  und  eine  innere,  gespalten  und  letztere  ist 
fein  gekerbt  und  mit  kleinen  Prominenzen  versehen,  welche  den 
jVaguskernen  der  Selachier  entsprechen. 

Mit  Ausnahme  des  Ceratodus  Forsteri  ist  bei  Polypterus  und 
: Dipnoern  hievon  nichts  zu  erkennen  (Beauregard).  Die  aussere 
iLamelle  zeigt  bei  Sturionen  vorne  und  lateralwarts  eine  ovale  An- 
ischwellung,  welche  einem  Lobus  Trigemini  entspricht.  Vor  der 
j Rautengrube  biegen  die  Corpora  restiformia  medianwarts  um  und 
iuiessen  unter  Bildung  einer,  wie  eingerollt  aussehenden  und  mit  ver- 
schiedenen  Prominenzen  versehenen  Lamelle  oder  auch  nur  zu  einem 
■Querwulst  zusammen.  Letztere  Bildung,  welche  dem  Hinterhirn 
entspricht,  ragt  stets  mehr  oder  weniger  iiber  die  Rautengrube 
(linein  und  andrerseits  schiebt  sie  sich  bei  Ganoiden  wie  bei  Te- 
leostiern  soweit  von  hinten  her  in  die  Hohle  des  Mittelhirns  hinein, 
^iass  letztere  zur  Halfte  davon  ausgefiillt  wird.  Basalwarts  und 
oach  vorne  bleibt  ein  Spaltraum  und  dieser,  der  Aquaeductus  Sylvii, 
vermittelt,  wie  iiberall,  die  Verbindung  zwischen  dem  III.  und  IV.  Ven- 
i^rikel.  Bei  Protopterus  ist  dieses  Verhalten  nicht  zu  beobachten, 
.tiier  stellt  das  wurstartig  gekrummte  Mittelhirn  (Fig.  225,  ME) 
Linen  unpaaren,  compacten  Korper  dar,  der  einen  schlitzartigen, 
sagittal  gestellten,  von  soliden,  glatten  Wandungen  begrenzteu 
^quaeduct  enthalt. 

Bei  alien  Ganoiden,  sowie  nach  Beauregard  auch  bei  Cerato- 
lus,  ist  das  Mittelhirn  paarig  und  strahlt  seitlich  in  den  Tractus 
)pticus  aus , welcher  von  beiden  Seiten  zusammenfliessend , basal- 
ivarts  eine  Platte,  eine  Art  von  Chiasma,  erzeugt.  Bei  Protopterus 
strahlt  der  Tractus  opticus  nicht  vom  Mittelhirn  aus , sondern  liegt 
veiter  nach  vorne  am  Boden  des  Zwischenhirns.  Letzteres  (Fig. 
-A  ZP/),  welches  halsartig  eingeschnurt  ist,  stellt  eine  schlanke 
Brucke  dar  zwischen  Vorderhirn  und  Mittelhirn.  Von  diesem  stets 
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Pig.  225.  Gehirn  von  Protopterus.  A seitliche , B dorsale  , C ventrale 
Ansicht.  VH  Vorderhirn,  ZH  Zwischenhirn  mit  der  Zirbeldriise  (Z) , dem  Tuber  ci- 
nereum  (2’)  und  dem  Infundibulum  {Ir>f),  welches  die  Hypophyse  {H)  mit  lippigem 
Saum  {Lip)  umgreift , 3IU  Mittelhirn , dorsalwarts  mit  besonderer  Sculptur  (/,  *) 
HH  Hinterhirn , NH  Nachhirn  mit  der  von  den  Corpora  restiformia  (Crest)  einge- 
fassten  Rautengrube  (Frh) , in  deren  Grand  der  Sulcus  centralis  (Sc)  erscheint  und 
welche  als  Calamus  scrip torius  nach  hinten  von  dem  Obex  (OS)  abgeschlossen  wird.  | 
7?  Riickenmark.  OA  Ohrkapsel.  / N.  olfactorius,  II  Opticus,  * sein  intracraniellcr  ^ 
Verlauf,  seine  Durchtrittsstelle  durch  die  Schadelwand.  V Trigeminus  mit  dem  I 
Facialis  (VII)  verbunden  , VIII  die  beiden  Acustici , IX  die  eine  Wurzel  des  Glosso- 
pharyngeus , IX'  die  andere , welche  sich  mit  dem  Ganglion  (G)  N.  vagi  (N)  ver- 
bindet , XII  Hypoglossus,  ISp  erster  Spinalnerv.  — Fig.  A und  B stammen  von  einem 
juiigen  , C von  einem  alteii  Exemplar. 

durch  die  deutliche  Commissura  posterior  abgesetzt,  ist  seine  Hohle, 
der  III.  Ventrikel,  dorsalwarts  niir  von  der  Arachnoidea  und  Pia 
verschlossen , resp.  von  der  Zirbel  iiberlageit.  Dieses  Organ  ist 
entweder,  wie  bei  Protopterus,  zu  einer  glashellen,  aus  Pia  und 
Arachnoidea  coinponirten,  die  Schadeldecke  lange  iiicht  erreiclienden 
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Kuppel  zuruckgebildet  oder  erstreckt  es  sich  wie  bei  Selachiern, 
in  die  knorpelige  Schadeldecke  hinein  (Acipenser,  Ceratodus).  Bei 
Sturionen  nicht  sonderlich  ausgebildet,  erreicht  das  Infundibu- 
lum bei  Polypterus  und  Protopterus  eine  ausserordentliche  Ent- 
wicklung,  kriimmt  sich  zapfenartig  weit  nach  hinten  (Fig.  224,  225, 
Jnf)  und  tragt  die  hier  stets  sehr  grosse  Hypophyse  (H)^  welche 
in  zwei  hintereinader  liegende  Abschnitte  zerfallen  kann. 

Am  Vorderhirn  der  Ganoiden  unterscheidet  man  jederseits 
:zwei  Theile,  welche  bei  Sturionen  nur  durch  einen  sehr  grossen, 
an  der  lateralen  Seite  des  Vorderhirns  gelegenen  Spaltraum  von 
einander  getrennt  sind  (Fig.  224,  S).  Der  dorsal  davon  liegende 
lAbschnitt  {VH)  entspricht  dem  eigentlichen  Mantel  des  Vorder- 
ihirns,  der  untere  dagegen,  welcher  durch  die  facherartig  aus- 
istrahlenden  Pedunculi  cerebri  {Pedc)  reprasentirt  wird,  stellt  nichts 
; Anderes  dar,  als  ein  vom  Hirnmantel  nur  oben  und  medianwarts 
lumhiilltes,  lateralwarts  aber  frei  liegendes  Corpus  striatum  (Wie- 
Mersheim).  Nach  vorne  davon  liegen  die  Lobi  olfactorii  (Lol).  Wah- 
,!rend  diese  bei  Sturionen  nicht  sonderlich  entwickelt  sind  und  dem 
Protopterus  sogar  ganz  fehlen,  reichen  sie  bei  Polypterus,  ent- 
isprechend  den  aus  ihnen  entspringenden , monstrosen  Riechner- 
ven  (7)  eine  ausserordentliche  Grosse  und  sind  maulbeerartig 
igelappt  (Fig.  224,  Lol).  Auch  bei  Ceratodus  sind  sie  deutlich  ent- 
Iwickelt  (Huxley)  und  mit  Hohlungen  versehen,  welche  mit  den 
: Seitenventrikeln  communiciren  und  sich  fast  bis  zu  den  Riechblasen 
i erstrecken  (Beauregard). 

Beide  HMften  des  Vorderhirns  hangen  bei  Ganoiden  basal  warts, 
Fei  Ceratodus  dorsalwarts  mit  einander  zusammen,  bei  Protopterus 
•’dagegen  schneidet  die  Sagittalspalte  ganz  durch  und  nur  ganz  hin- 
ten,  unmittelbar  vor  dem  Zwischenhirn  hangen  sie  durch  cine 
nschmale  Commissur  (C.  anterior)  zusammen.  Das  Vorderhirn  (Fig. 
.:p5,  VH)  erreicht  bei  Protopterus  namentlich  in  der  Sagittalen, 
'bei  Ceratodus  auch  in  der  Transversalen  eine  so  starke  Entwick- 
|ung,  wie  sie  sich  bei  keinem  Fisch  mehr  findet.  Seine  Ventrikel 
Istellen  hohe,  sagittal  stehende  Schlitze  dar,  welche  sich  im  Gegen- 
satz  zu  den  Ganoiden,  wo  dies  der  Fall  ist,  in  den  Olfactorius 
liincht  fortsetzen  (Wiedersheim). 


Ainphibien. 

. Wie  bei  den  meisten  Fischen , so  liegen  auch  hier  alle  Hirn- 
itbeile  so  ziemlich  in  einer  Horizontalebene.  Stets  bildet  das  Vor- 
laerhirn  die  Hauptmasse,  wahrend  die  andern  Theile,  wenn  auch 
immerhm  sehr  stattlich  entwickelt,  mehr  subordinirt  erscheinen 
An  sammtlicher  Amphibien  ist  principiell  gleichgebaut 

aocn  herrschen  immerhm  gewisse  Unterschiede  bezuglich  der  Form- 
uml  Grossenverhaltnisse  der  einzelnen  Theile.  Im  Allgemeinen  ist 
de?  d-  h.  pnoidenahnlicher  gebaut  als  das 

n.  Alle  Theile  sind  schlanker , mehr  auseinander  geriickt. 
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und  namentlich  die  zwischeii  Hinterhirn  und  Vorderhirn  geleffenen 
1 artieen , also  das  Zwischen-  und  Mittelhirn  sind,  wie  bei  Din-  i 
noeern  halsartig  eingeschnurt  und  bilden  so  nur  eine  schmale  Com-  ( 
missur  Oder  Briicke  zwischen  den  erstgenannten  Hirnregionen  (Fig.  j 
226,  A,  B).  Bei  Ichthyoden  und  vor  allem  bei  Siren  lacertina  ist 
dies  am  deutlichsten  ausgepragt,  wahrend  bei  den  Salamandrinen 
,]ene  Theile  schon  gedrungener  erscheinen,  ein  Verhalten,  welches  ^ 
sich  bei  Anuren  so  weit  entwickelt  hat,  dass  z.  B.  bei  Rana  escu- 
lenta  die  beiden  Lappen  des  Mittelhirns  alle  iibrigen  Hirntheile  an  ' 
Breitenausdehnung  iibertreffen  (Fig.  227).  Zugleich  liegen  sie  mit 
ihrer  Liingsaxe  etwas  schief  von  vorne  und  aussen  nach  hinten  und  j 
einwarts.  Bei  den  Aglossa,  z.  B.  bei  Pipa  dorsigera,  ist  das  Mittel- 
hirn lange  nicht  so  breit  entwickelt.  wie  bei  Rana  und  beide  Halften  • 
stossen  hier  mit  vollstandig  glatten  Wanden  in  der  Mittellinie  enge  • 
aneinander. 

Die  Fossa  rhomboidalis  im  Nachhirn  stellt  gewohnlich  eine  ' ’ 
dreieckige , von  zarten  Lippen  umsaumte  Grube  dar , welche  nach  i : 
Entfernung  der  Hirnhaute  bei  Ichthyoden  noch  sehr  weit  klafft,  , ! 
wahrend  sie  bei  andern , wie  z.  B.  bei  manchen  Tritonen , je  nach-  - 1 

A B 


Fig.  226.  A dorsale,  B ventrale  Ansicht  des  Gehirns  von  Salamandra  ma-  ' 
culata.  VH  Vorderhirn  mit  dem  durch  eine  Furche  {F)  von  ihm  abgesetzten  Lobus 
olfactorius  [Lol) , ZH  Zwischenhirn  mit  der  Zirbel  {Z) , dem  Infundibulum  [Inf)  und 
der  Hypophyse  (AT),  MH  Mittelhirn,  HH  Hinterhirn,  NH  Nachhirn  mit  der  Fossa  ] • 
rhomboidalis  [Prh) , B Eiickenmark , I Olfactorius , II  Opticus  mit  seinem  Chiasms,  i ' 
/// Oculomotorius , F^,  F®,  F^  Ramus  primus,  secundus  und  tertius  Trigemini,  welchc  j 
aus  dem  Gasser’sehen  Ganglion  {G)  entspringen , Co  Verbindungsfaden  zwischen  Tri- 
geminus- und  Facialis-Wurzel , VI  Abducens , VII  und  VIII  Facialis  und  Acusticiis 
aus  einer  gemeinsamen  Wurzel  entspringend,  Oh  Ohrblase,  /A,  A Glossopharyngeus 
Vagus-Gruppe  , Vagusganglion , ISp , IISp  erster  und  zweiter  Spinalnerv  (Hypo- 
glossus). 


der  Amphibien, 


297 


dem  sicli  das  Mittelhirn  mehr  oder  weniger  weit  nach  hinten  aus- 
baiiclit,  von  letzterem  theilweise  bedeckt  wird.  Ja  bei  Anuren  kaun 
der  Verschluss  durch  ein,  hie  und  da  vorkommeiides,  iibermassiges 
Wachsthum  des  Hinterhirns  ein  vollstandiger  werden,  doch  ist  dies 
nur  als  individuelle  Eigenthiimlichkeit  und  nicht  als  Art-Charakter 
zu  bctrachten.  Auffallend  schrnal  ist  das  Hinterhirn  bei  Pipa  dor- 
sigera  und  der  IV.  Ventrikel  zeigt  sich  nur  sehr  wenig  geoffnet. 
So  wenigstens  bei  Thieren,  die  eben  im  Begriffe  stehen,  die  Brut- 
taschen  zu  verlassen  (Wiedersheim). 

Von  den  bei  Fischen  vorkommenden  Vagus-  und  Trigeminus- 
lappen  zeigen  die  Amphibien  keine  oder  doch  nur  sehr  undeutliche 
Spuren  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Lobi  inferiores.  Das  Hin- 
terhiru  ist,  worauf  ich  schon  oben  hingewiesen  habe,  noch  redu- 
■ cirter  als  bei  Ganoiden , indem  es  nur  eine  schraale , den  Vorder- 
I mnfang  der  Rautengrube  begrenzende  Marklamelle  darstellt , die 
bei  Anuren  und  vielen  Urodelen  entweder  ganz  frei  liegt  oder  von 
. dem  Mittelhirn  mehr  oder  weniger  iiberlagert  wird  (Fig,  226,  HH). 

Das  Mittelhirn,  iiber  dessen  aussere 
i Form  ich  oben  schon  gehandelt  habe, 
ist  stets  paarig  und  der  Aquaeductus  Sylvii 
. inacht  dem  entsprechend  bei  Rana  zwei 
I seitliche  Aussackungen , bei  Salamandra 
dagegen  bildet  er  einen  unpaaren,  blasigen 
Hohlraum  und  bei  Ichthyoden  (Siren  la- 
certina)  nur  eine  enge,  sagittate  Spalte. 

Bei  Anuren  ist  das  Mittelhirn  viel  deut- 
licher  vom  Zwischenhirn  abgesetzt  als  bei 
I Urodelen. 

^ Eine  Commissura  posterior  zwischen 
’ beiden  ist  stets  nachzuweisen.  Der  Zwi- 
^ schenhirnventrikel  ist  dorsalwarts  lange 
: nicht  so  weit  geoffnet,  wie  bei  vielen  Fi- 
ischen,  dagegen  existirt  stets  ein  Spalt- 
iraum,  welcher  von  Adergeflechten  und 
:der  Zirbel  uberdeckt  wird  (Fig.  227,  Ad, 

Gp).  Letztere  besteht  in  embryonaler 
Zeit,  wie  bei  Haien,  aus  einem  Schlauch, 

•der  aber  hier  nicht  innerhalb  der  Scha- 
‘ deldecken  Halt  macht , sondern  dieselben 
:durchbohrt,  urn  sich  mit  blaschenartiger 
- Anschwellung  in  die  Kopfhaut  u.  zw.  un- 
niittelbar  unter  der  Epidermis  einzubetten 
' UStirnfleck“ , Stieda).  Bei  erwachsenen 


...Ao7. 


Fig.  227.  Grehirn  von 
Rana  esculenta,  von  der 

Thieren  degenerirt  der  "Schlauch  binde-  du^c^dn? FurdiT (/^ 
gewebig  und  verliert  sein  Lumen,  ist  aber  ^ow  oifactorii  {l,oI)  abgesetzt, 
zeitlebens  nachzuweisen.  ^ Rlechnerv,  ZIl  Zwischenhim 

Das  Mitgetheilte  gilt  fiir  Anuren,  aber  f-’ 

auch  bei  Urodelen  bleibt  das  oberste  Ende  him’,  m-h  Fos\"a‘rhomblidaii^^^ 
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(Ici  /irbel  bci  der  fTcrausnalinio  dos  Geliirns  imnier  an  dor  Unter 

flacho  der  Kopfknocben  hangen  und  ist  daiin  dort  als  kleiner,  weisser 
Fleck  sichtbar.  ’ ^ 


Fin  Tuber  cinereum  mit  Infundibulum  und  Hypophyse  ist  immer 
pit  entwickelt.  Letztere  liegt  bei  Urodelen  ungestielt  in  der  ga- 
bmig  ausgeschnittenen , hinteren  Circumferenz  des  Trichters  (Fi^ 


Das  Zwischenhirn  ist  stets  schmaler,  als  die  Vierhugel 
liegt  aber  bei  Anuren,  wo  die  einzelnen  Gehirntheile , wie  oben  be- 
merkt,  mehr  zusammengeschoben  sind,  lange  nicht  so  frei  zu  Tage 
wie  bei  Urodelen.  Das  Vorderhirn  stellt  jederseits  entweder  einen 
gleichmassig  cylindrischea,  vorn  und  hinten  abgerundeten  Kbrper 
dar , Oder  ist  das  Hinterende  mehr  oder  weniger  aufgetrieben , wie 
bei  den  meisten  Urodelen  und  auch  bei  Rana.  Mehr  in  die  Breite 
entwickelt,  ja  fast  kugelig  werdend,  trelTen  wir  die  Hemisphareu 
bei  Pipa  dorsigera  und  auch  bei  unsern  einheimischen  Kroten  sind 
sie  rundlicher,  kiirzer  und  compacter  als  bei  Rana.  Riechlappen, 
wenn  auch  hie  und  da  nicht  scharf  von  den  Hemispharen  abge- 
grenzt,  finden  sich  bei  Anuren  und  Urodelen  in  weitester  Verbrei- 


tung.  Die  Seitenventrikel,  welche  mit  jenen  zusammenhangen  konnen 
Oder  nicht,  besitzen  entweder  ganz  glatte  Wande  (Ichthyoden),  oder 
sind  dieselben  von  der  Aussenseite  eingebaucht,  so  dass  man  in 
diesem  Falle  vielleicht  von  einem  Corpus  striatum  sprechen  darf. 
Bei  Urodelen  sind  die  beiden  Hemispharen,  wie  bei  Protopterus, 
ihrer  ganzen  Lange  nach  medianwarts  getrennt  und  nur  durch  die 
schmale  Commissura  anterior  vor  dem  Monroi’schen  Loch  verbunden, 
bei  Anuren  dagegen  fliessen  die  Lobi  olfactorii  mit  einander  zii- 
sammen,  wahrend  nach  hinten  eine  Trennung  existirt  (Fig.  227). 

Grosse,  namentlich  die  Hemispharen  betreffende  Veranderungen 
scheinen  die  einzelnen  Gehirntheile  der  Amphibien  nach  Form  und 
Grosse  wahrend  der  Zeit  der  Metamorphose  durchzumachen.  So 
gewinnt  das  Gehirn  des  Amblystoma  Weismanni  einen  ganz  an- 
dern,  vom  Axolotl  so  verschiedenen  Habitus,  dass  Niemand,  der  mit 
der  Sache  nicht  vertraut  ist,  die  beiden  Gehirne  als  ein  und  der- 
selben  Species  angehorig  betrachten  wiirde  (Wiedersheim). 

Die  einzelnen  Hirntheile  der  Urodelen,  so  vor  allem  das  Vor- 
derhirn und  Mittelhirn,  schwanken  nach  Form  und  Grosse  selbst 
bei  den  allernachsten  Arten,  wie  z.  B.  bei  Salamandra  atra  und 
maculata,  also  bei  zwei  Thieren,  wo  in  andern  Organsystemen  z.  B. 
im  Skelet  so  gut  wie  gar  keine  Abweichungen  existiren.  Aehuli- 
ches  beobachten  wir  auch  an  den  einheimischen  Tritonen. 

Das  Gehirn  der  Gymnophionen  zeigt  eine  ungleich  hbhere 
Entwicklung  als  das  aller  iibrigen  Amphibien.  Die  Hemispharen 
(Fig.  228  VH)  sind  so  gewaltig  entwickelt,  dass  alle  iibrigen  Hini- 
regionen  ihnen  gegeniiber  volllcommen  in  den  Hintergrund  treten 
und  sich , alle  zusammengenommen , zu  jenen  etwa  verhalten,  wie 
1 zu  4.  Nach  vorn  sich  verjiingend  und  von  den  Lobi  olfactorii 
durch  eine  Furche  (F)  abgesetzt,  nehmen  die  Hemisphareu  nach 
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liinten  bedeiitend  an  Volunien  zu  und  nanientlich  an  Hohe.  Sie 
entwickeln  hinten  einen,  von  der  Seite  auf  die  Ventralflacbe  sich 
herabkrummenden,  hakigen  Fortsatz,  der  mit  nichts  anderem  ver- 
alicben  werden  kann,  als  mit 
dem  Lobus  temporalis  der  San- 
ger (Wiedersheim). 

Nacb  hinten  iiberlagern  die 
Hemispharen  nicht  allein  das 
ganze  Zwiscbenhirn , sondern 
auch  nocb  einen  Theil  des 
Mittelbirns.  Dieses  wiederum 
ideckt  nacb  riickwarts  tbeil- 
iweise  das  hufeisenformigeKlein- 
(hirn,  welches  nacb  hinten  um- 
iigekippt  erscbeint  und  so  den 
iJlEingang  in  die  Rautengrube 
rivollkommen  abschliesst,  Der 
■JTrichter  ist  schlank  und  enorm 
dang  ausgezogen,  so  dass  die 
|an  ihrem  langen  Stiel  hangende 
jHypophyse  mit  ihrem  Hinter- 
ijende  noch  hinter  das  Nach- 
jhirn  zu  liegen  kommt  (Wie- 
dersheim). Diese  in  aller  Kiirze 
gegebene  Darstellung  bezieht 
sich  auf  das  Gehirn  von  Epi- 
crium  glutinosum.  Auf  die  r./nf 

"I,  • 1 • 1 1 n o s u m in  situ,  dorsale  Ansicht.  VH 

jbei  den  iibrigen  Gymnophio-  Vorderhim,  durch  eine  Purche  (jP)  von  den 
]lieugattungen  sich  kundgeben-  Riechlappen  (LoI)  abgesetzt,  Z Zirbel , Mil 
den  Differenzen  kann  hier  nicht  hh  Hinterhim,  nh  Nachhim,  ii 

liQaher  eingeganeen  werden  Ruckenmark,  Se  Septum  nasale,  Id  dorsales 
i • n T 1 • !i  Riecbnervenpaar,  Va  yb,  Vc  erster,  zweiter 

1 fPlRSSlSChe  Labyrintho-  und  dritter  Ast  des  Trigeminus,  Poi  und 

|Clon  Riitimeyeri  besass,  was  Seitenaste  des  ersten  Astes , wovon  sich  der 
jder  Ausguss  seiner  Schadel-  zur  Riechschleimhaut , der  andere  zur 

tlibhle  beweist,  ein  sehr  nied-  Tentakeis  begiebt.  Der 

no-  -x  Pentakeldriise  umwickelnde  Constrictor  (Co) 

o Olgamsirtes  Gehiril  mit  wird  von  einem  Seitenaste  des  zweiten  Tri- 
enorm  ausgedehnter  Medulla  geminus  versorgt.  Z Vagus,  ca  Ausfuhrungs- 
[ oblongata.  Er  kommt  hierin  ‘^er  Nasendruse,  welche  sich  in  die 

am  nachsten  den  Ganoiden  und  ^entakelscheide  einsenken.  Boc  Bulbus  oculi, 

len  Ichthyoden  (Wiedersheim).  orohTapsef' 

{ 

j Reptilien. 

Das  Gehirn  eEiebt  sich  hier  auf  eine  entschieden  hohere  Stufe 
ds  bei  den  Amphibien,  doch  herrschen  bei  den  verschiedenen  Gruo- 
imndf ' Uritepchiede.  Allgemeine  Charaktere  sind  fol- 

glatte  Vorderhirn  bildet  in  der  Regel  den  macli- 
^,8  en  Hirnabschnitt  uiid  beide  Hemispharen  sind  nur  durch  eine 
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Ainphibien,  nur  durch  eine  kleine  Marklamelle  reprasentirt , doch 
• auch  starker  entwickeln.  Die  Rautengrube,  welche 

sicn  dorsal  meist  nur  in  Form  einer  kleinen  Langsspalte  offnet 
wird  von  ihm  in  ihrer  grbssten  Ausdebnung  iiberlagert.  Die  ein- 
zelnen  Hirntbeile  liegen  nie  mehr,  wie  bei  Fischen  und  den  meisten 
Ampnibien,  vollkommen  in  einer  Horizontalen , sondern  zeigen 
wenn  aucb  zum  Theil  nur  in  den  ersten  Anfangen,  die  Tendenz,’ 
sich  uber  einander  zu  schieben. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  des  Gehirns  der  einzelnen 
Reptiliengruppen  iiber  und  beginnen  mit  demjenigen  von  Anguis 
fragilis.  Die  einzelnen  Theile,  welche  mit  dem  Gehirn  mancher 
Urodelen  grosse  Uebereinstimmung  zeigen,  sind  wie  dort  weit  aus- 
einandergeriickt  und,  abgesehen  von  einer  ventralen  Krummung  in 
der  Gegend  des  Nachhirns  (Briickenbeuge),  fast  ganz  horizontal  ge- 
lagert.  Das  Hinterhirn  (Fig.  229  H H)  ist  nur  durch  ein  kleines, 
querstehendes  Markplattchen  reprasentirt,  an  dem  man  eine  mitt- 
lere  verdickte,  nach  hinten  convexe  Partie  und  zwei  in  die  Cor- 
pora restiformia  iibergehende  Seitenschenkel  unterscheiden  kann, 
Verhaltnisse,  die  uns  im  Hinterhirn  der  meisten  Reptilien  wieder 
begegnen  werden  und  sich  auch  auf  Vogel  und  Sauger  weiter  ver- 
erben.  Die  Hemispharen  des  Vorderhirns  (Fig.  229  VH),  welche 
sehr  schlank  und  von  beiden  Seiten  comprimirt  erscheinen,  sind 
viel  holier  als  breit  und  verjiingen  sich  nach  vorne  zu  zieralicli 
rasch  in  die  Tractus  olfactorii.  Letztere  sind  sehr  lang  und  an 
ihren  Enden  keulenformig  zu  den  liobi  olfactori  aufgetrieben.  Die  I 
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U-I.1P  rtps  tlieils  vom  Vorder-,  theils  vom  Mittelhirn  uberiagerten 
/Ichenhiiu^s^^^^  sich  nach  abwarts  in  den  Tnchter  fort  und 
diesem  sitzt  wie  iiberall  die  kleiue  Hypophyse  auf. 


Fig  229.  Gehirn  von  Anguisfragilis,  A dorsale,  B ventrale  Ansicht.  VII 
■ Vorderhirn , nach  vorne  in  die  Tractus  olfactorii  {Tro)  und  die  Lobi  olfactoi'ii  {LoV) 
i sich  verjiingend.  ZB  Zwischenhirn  mit  Hypophyse  {H) , MB  Mittelhirn,  hinten  von 
der  Wurzel  der  Tractus  n.  optici  (hinteres  Vierhiigelpaar)  Trop  umklammert , BB 
I Hinterhirn,  NB  Nachhirn  mit  Fossa  rhomboidalis  (^Brh) , R Ruckenmark , I Olfacto- 
V rius,  II  Opticus  mit  Chiasma  (Chi),  III  Oculomotorius,  IV  Trochlearis  erster  Ast 
< des  Trigeminus  mit  seinem  eigenen  Ganglion  F^,  3 zweiter  und  dritter  Ast  des 

|2  Trigeminus , aus  einer  gemeinsamen  Wurzel  resp.  Ganglion  (6^^)  entspringend.  VI 
)<  Abducens , VII  VIII  Facialis  und  Acusticus  , aus  einem  gemeinschaftlichen  Stamme 
!l  entstehend.  IX  X XI  Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  Will.  ISp  IISp  er- 
fi  ster  und  zweiter  Spinalnerv,  BK  Briickenkriimmung. 


Das  vordere  Paar  der  Mittelhirnlappen , oder,  wie  wir  mit 
t einem  der  menschliclien  Anatomie  entlelinten  Ausdrucke  sagen 
'I  konnten,  das  vordere  Vierhiigelpaar  iibertrifft  das  hintere  sehr  be- 
'!  deutend  an  Umfang.  Letzteres  schaut  am  hinteren  IJmfang  des- 
i‘  selben  etwas  hervor  (Fig.  229  Trop)  mid  stosst  nach  hinten  direct 
fi  an’s  Hinterhirn.  Die  Tractus  optici,  wie  bei  alien  Heptilien  an  der 
:<  Seite  des  Mittelhirns  herunter  strahlend,  fliessen,  an  der  Hirnbasis 
II  angelangt,  zu  einer  breiten,  dreieckigen  Platte  zusammen,  welche 
das  Chiasma  (Chi)  reprasentirt.  Nach  hinten  davon  sieht  man  das 
li  Infundibulum  mit  der  Hypophyse  {II).  Die  Seitenventrikel  sind 
; durch  Verdickung  der  Hirnrinde  einerseits,  sowie  durch  starkere 
I Entwicklung  der  Basalganglien  (Corpus  striatum)  andrerseits  auf 
I enge  Spaltraume  reducirt. 

Lacerta  schliesst  sich  im  Allgemeinen  enge  an  Anguis  an, 
doch  sind  die  einzelnen  Theile  nicht  so  weit  auseiuandergezogen, 
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Him  von  Lacerta  agilis  in  situ,  Medianschriitt  durch  den  Schiidel. 


sondern  in  l^olge  der  kurzen  Schadelhohle  raelir  zusanimengescho- 
ben  und  es  ist  demzufolge  eine  starke  Bruckeubeuge  vorhanden  In 
dem  Hirnstock,  welcher  sicb  von  der  Medulla  an  nach  vorne  zu 
terrassenartig  aufbaut,  iiimint  das  Vorderhirn,  welches  melir  in  die 
Breite  entwickelt  ist,  als  bei  Anguis,  die  hocliste  Kuppe  ein;  am  tief- 
sten  liegt,  abgesehen  von  der  Hypophyse,  das  stark  ventralwarts 
vorspringende  Nachhirn. 


A 


J/ff  MK 


VH 


JT  Zo7 


B 


Der  Ursprung  der  Tractus  op- 
tici,  das  hintere  Vierhugelpaar, 
wird  vom  vorderen  ganz  bedeckt 
und  dies  gilt  auch  fur  die  Gecko- 
tiden  und  die  Agamen.  Bei  bei- 
den  ist  das  Him  noch  viel  mehr 
in  die  Breite  entwickelt,  was  na- 
mentlich  fiir  die  Hemispharen  des  ■ 
Vorderhirns  seine  Geltung  hat.  , 
Sie  bilden  einen  nach  vorne  sehr 
rasch  sich  zuspitzenden  und  steil  I 
abfallenden  Kegel  (Fig.  230  VE). 
Bei  den  Agamen  schiebt  sich  das.' 
Vorderhirn  so  weit  iiber  das  eben- 
falls  sehr  in  die  Breite  entwik- 
kelte,  von  vorn  nach  hinten  sehr 
schmale,  vordere  Vierhugelpaar 
heriiber,  dass  es,  letzteres  zum 
grossten  Theile  bedeckend,  bei- 
nahe  mit  dem  Hinterhirn  in  Be- 
riihrung  kommt.  Bei  den  Ascala- 


Fig.  230.  Gehirn  eines  Agamen 
(Sp?),  A dorsale,  B seitiiche  Ansicht.  VH  boten  schon  uugleich  Starker  ent- 
Vorderhirn  mit  dem  Tractus-  (/)  und  dem  wickelt,  als  bei  Anguis  UUd  La- 
Lobus  oifa^onus  « zirbeidriise  MH  Mit-  ^j^g  pnnterhim  bei  deu 

tenpartieen,  welche  sich  mit  den  Corpora  Agamen  Und  bei  PhrjTlOSOma 
restiformfa  verbinden  (vergi.  B),  iv/j Nach-  einem  starkeu,  kreuzformigen  Lap- 
hirn  mit  der  Fossa  rhomboidalis  {Frh),  pen  aUSgewachseil,  Welcliei’  iu  Seb 

Kuckenmarl^  /«/ Infundibulum  in  Mittelpai'tie  liach  hiutCD 

pophyse  (H),  11  N.  opticus  mit  Chiasma.  . • i.  j 

^ ^ ^ wurstartig  ausspnngt  und  mu 

seiner  vorderen,  concaven  Flache  das  Mittelhirn  wie  mit  einer  Hold- 
hand  umfasst  (Fig.  230  RH  RH^). 


der  Reptilien. 
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Das  Agamen-  uiid  Phrynosoma-Geliirn  zeigt  neben  der  stiirk- 
isten  Coutraction  aller  Regioiien  auch  die  starkste  Hirubeuge  uiiter 
alien  Reptil-Gehirnen  und  riameiitlich  ist  es  die  Briickenkriiramung 
i(Fig.  230,  MT),  welche  ausserordeutlicli  eutwickelt  ist.  Die  Rauteu- 
jgrube  (Fig.  230,  Frh)  erscheint  durch  das  stattliche  Kleinbirn  fast 
jgauz  abgeschlossen. 

i Beziiglich  der  Breitenentwicklung  der  Hemispharen  schliesseu 
jsicb  die  Ophidier,  wie  z.  B.  Tropidonotus  iiatrix  viel  naber  an  die 
jAscalaboten  an,  als  an  Lacerta  oder  Anguis;  uberliaupt  sind  saramt- 
■ liclie  Hirnabsdinitte  stattlicher  ausgebildet  als  bei  letzteren.  Dies 
gilt  in  erster  Liiiie  fiir  das  Hinterhirn  (Fig.  231  HH)^  das  sicli 
kvie  eiue  Zipfelmiitze  eine  Strecke  weit  iiber  die  Rautengrube  ( Frh) 
meriiberlegt  und  sie  so  zum  grossen  Theile  abschliesst. 

I Ferner  gehbrt  hierher  das  hoch  emporgebauclite,  kuppelartige 
t Corpus  striatum  in  den  Seitenventrikeln , sowie  das  stattlicb  ent- 
liwickelte  Mittelliirn.  Die  Hypophyse  (Fig.  231  H)  ist  breit,  kucben- 
j brmig,  raub;  bei  Lacerta  und  den  Agamen  ist  sie  sebr  klein,  giatt, 
t vugelformig. 


Tropidonotus  natrix.  A dorsale,  B seitliche  An- 
inf  'll  T ? y,o>'<ierhirn  mit  Tractus-  (7)  und  Lobus  olfactorius  {Lol) , Z Zirbeldriise, 
W 77  Infundibulum  und  Hypophyse,  II  N.  opticus,  MH  Mittelhirn,  Trop  Tractus  op- 

hS"  F Vierhugelpaar),  HR  Hinterhirn,  NR  Nachhirn  mit  Fossa  rhomboidalis 

k'r/1,  E Kuckenmark. 


In  seltsamem  Contrast  mit  dieser  relativ  boben  Ausbildung 
yiDzelnen  Hirnregionen  stebt  die  scbwacbe,  nur  durcb  die 
Ih  ^11  angedeutete  Hirnbeuge.  Eine  Scbeitelkrummung  • 

inll  die  Hemispbaren  des  Vorderbirnes  liegen  in 

H^^izontalebene  mit  dem  Riickenmark. 

das  Gebiin  der  Cbelonier  zeigt  eine  nocb  geringero 
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lliiiibeuge,  als  dasjenige  der  Opliidier;  die  Bruckenbeuge  ist  hif*r 
mu-  sell.-  .uassig  cutwickelt.  So  wei.igketis  bd  Eu.ys  europSa 
iipf  grosse  Rolle  spielt  die  Medulla  oblongata  und  rech- 

et  nic^i  dazu  nocli  die  den  Heinispbaren  umnittelbar  angesclilos- 
senen  Riechlappen  (Fig.  232  Lol),  sowie  die  weit  geoffnete  Rauten- 

‘ Gedaukens  nicht  entschlagen  kbnnen 

dass  das  Scbildkrotengeliirn  die  ineisten  Anknupfungspunkte  dar’ 
bie  e an  dasjenige  der  Urodelen.  Freilich  kann  man  dabei  von  , 
mclit  niehr  als  von  Aehnlichkeiten  reden,  insofern  die  iiberaus 
Starke  Entfaltung  der  Hemispharen , sowie  das  klappenartig  eni- 
porgerichtete  Klembirn  das  Schildkrotenhirn  nicht  nur  weit  iiber  • 
dasjenige  irgend  ernes  Amphibiums  erhebt,  sondern  ihm  auch  in  , 
der  Reihe  der  Reptilien  eiue  sehr  hohe  Stelle  anweist. 

Hinten  und  seitlich  an  den  Hemispharen  begegnet  man  einem,  von 
der  ubrigen  Vorderhirnmasse  scharf  abgesetzten,  auf  die  Ventralseite  * 
hmubergekrummten  Happen  (Fig.  232  B T\  der  uns  bei  den  Gymno-  - 
phionen  schon  einmal  begegnete  und  der  als  ein  allmalig  sich  ab- 
spaltender  Lobus  temporalis  im  Sinne  des  Saugethierhirnes  auf- 
zufassen  ist.  Das  im  Seitenventrikel  liegende  Corpus  striatum  ist 


1 


B 


Fig.  232.  Gehirn  von  Emys  europaea.  A seitliche,  B ventrale  Ansicht.  TV/ 
Vorderhirn  mit  Lobus-  und  Tractus  olfactorius  {Lol  1),  T Lobus  temporalis,  In/.  In- 
fundibulum mit  Ilypophyse,  II  Mil  Mittelhirn,  IIII  Hinterhirn,  Nil  Nachhirn,  li  Ritk- 
kenmark.  II  N.  opticus,  Tvo  Tractus  opticus,  Chi  Chiasma  nervorum  optic.  HI 
oculomotorius,  IV  N.  trochlearis,  V 1 — 3 erster,  zweiter  und  drifter  Ast  des  Trige- 
minus, -welche  alle  drei  aus  dem  grossen , Gasser’schen  Ganglion  GG  entspriiigen, 
F/ N,  abducens,  F// und  F///  N.  facialis  und  aciisticus  , /A' N.  glossopharyngeus, 

A'  und  XI  Vagus  und  Accessorius  Will.,  ISp.  IIUp  Erster  und  zweiter  Spinaluerv. 


der  Keptilien. 
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sehr  kriiftig  ausgepragt  mid  krummt  sicli  nach  Art  des  grossen 
Ainniouslioriies  der  Sauger  in  die  Hdhle  des  Temporallappens  bis 
zur  Schiidelbasis  binab. 

Das  Infundibulum  ist  nicbt,  wie  bei  alien  ubrigen  Keptilien, 
iiacli  hinten,  sondern  nach  vorne  gerichtet  und  kommt  mit  der  an- 
liiingenden  Hypophyse  noch  zwischen  die  Schlafenlappen  des  Gross- 
liirns  zu  liegen  (Fig  232  H). 

Am  Him  der  Crocodilier,  das  neuerdings  von  Rabl-Kiick- 
);  hard  eine  ausgezeichnete  Darstellung  erfahren  hat,  ist  die  Briicken- 
beuge  stark  ausgesprochen , im  Uebrigen  kommt  es  aber  nicht  zu 
V,  jener  hohen  Aufthurmung  der  ubrigen  Hirnregionen , wie  wir  sie 
.1]  z.  B.  bei  Agamen  beobachtet  haben.  Der  Grund  dafiir  liegt,  wie 
) ! 4ch  oben  beim  Lacertilierschadel  schon  angedeutet  habe,  zum  gros- 
' i sen  Theile  in  der  Organisation  des  Schadelrohres,  welches  sich  bei 
3<i  Crocodiliern  so  gut  wie  bei  Ophidiern  interorbital  weiter  nach  vorne 
ilj  erstreckt,  so  dass  hier  wie  dort  die  Theile  nicht  so  zusammenge- 
aJ  drangt , sondern  weiter  auseinander  und  freier  liegen. 

Die  Hemispharen,  an  denen  sich  wie  bei  Cheloniern  die  An- 
il deutung  eines  Schlafenlappens  findet , sind  machtig  entfaltet  und 
bilden  zusammen  einen  mit  der  Spitze  nach  vorne  schauenden  Ke- 
r gel  und  stiirzen  unter  plotzlicher  Verjiingung  steil  nach  vorne  ab. 
ifl  Lobii  olfactorii  sind  nicht  vorhanden.  Sehr  klein  im  Verhaltniss  zu 
den  Hemispharen  ist  das  Mittelhirn,  welches  letztere  beriihrt,  indem 
auch  hier  das  Zwischenhirn  ganz  in  die  Tiefe  geriickt  und  von  oben 
gar  nicht  sichtbar  ist. 

Nach  hinten  von  dem  spaltformigen  III.  Ventrikel  liegt  die  hin- 
tere  Commissur,  wahrend  sich  die  mittlere  zwischen  beiden  Seh- 
hugeln  ausspannt.  Vor  den  Foramina  Monroi , also  zwischen  dem 
>t  hinteren  Abschnitte  beider  Hemispharen  liegt  eine  dritte,  an  die 
ff  Commissura  anterior  sich  anschliessende  Commissur , die , da  sie 
'imr  die  Manteltheile  des  Grosshirnes  verbindet,  wohl  nicht  anders 
i als  im  Sinne  eines  Fornix  der  Sauger  gedeutet  werden  kann.  Sehr 
i<deutliche  Spuren  eines  Fornix  besitzt  namentlich  Psammosaurus 
j'jterrestis  (Rabl-Riickhard), 

Die  Corpora  striata  in  den  Seitenventrikeln  sind  sehr  stark 
v/^entwickelt  und  fiillen  letztere  so  weit  aus,  dass  nur  noch  ein  enger 
(iSpaltraum  iibrig  bleibt,  und  in  ahnlicher  Weise  wird  auch  der 
»|rundliche  Ventrikel  des  Mittelhirn  es  durch  einen  Markhiigel  aus- 
ilgefullt  (Fig.  233). 

Sehr  stattlich  ausgepragt  ist  das  Hinterhirn,  das  eine  nach 
i' alien  Seiten  bin  wohl  abgerundete  Kuppel  mit  hoch  aufspringender 
riMittelpartie  {HH)  darstellt. 

Die  Rautengrube  wird  vom  Hinterhirn  eine  Strecke  weit  iiber- 
lagert,  doch  bleibt  sie  verhaltnissmassig  weiter  offen,  als  bei  Sau- 
! riern  und  Ophidiern,  doch  nicht  so  weit  wie  bei  Cheloniern. 

Rechts  und  links  fiiesst  das  Hinterhirn  durch  stielartige  Aus- 
jyiichse  [HH^)  zusammen  mit  den  Corpora  restiformia,  welche  seit- 
Jich  von  der  Fossa  rhomboidalis  eine  keulenartige  Anschwellung 

Wiedorshuim,  vcrgl.  Aiiiitomiu. 
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Fig.  233. 


Fig.  233.  Gehirn  des  Alligators  von  der  Dorsalseite  nach  Rabl-Ruckhard. 
F//  Vorderhirn , Zirbeldruse,  il/ZZ"  Mittelhirn , HH  nnd  Hm  Mittel-  und  Seiten-r.; 
partieen  des  Hinterhirnes.  Frh  Fossa  rhomboidalis  des  Nachhirnes,  umgeben  von  den  i 
Eminentiae  acusticae  {Eac),  den  Taeniae  medullares  T , dem  Obex  (Ob)  und  der -i 
Clava  {Cl),  1 Olfactorius,  II  Opticus,  IV  Trochlearis,  F Trigeminus,  VIII  Acusticns, 
Glossopharyngeus,  X Vagus,  XI  Accessorius  Will.,  ISp  IISp  erster  und  zweiter"( 
Spinalnerv. 

Fig.  234.  A Sacralhohle , B Gehirn  von  Stegosaurus  ungulatus,  nach  1 
Marsh,  G das  Gehirn,  in  die  Sacralhohle  eingezeichnet,  um  die  Volums-Differenzen  zwi-  ■ 
schen  beiden  zu  zeigen  (vgl.  den  Abschnitt  liber  das  Riickenmark). 


zeigen  (Fig.  233  Cl).  Zwischen  Mittel-  und  Hinterhirn  liegt  eiiie  l 
Quer-Commissur,  aus  der  der  Trochlearis  (/F)  entspringt.  Sie  ent-  - 
spricht  dem  Velum  medullare  an  terms  der  Sauger. 

Das  Din  os  aurier- Gehirn,  dessen  Kenntniss  wir  Professor  | 
Marsh  verdanken,  steht  auf  sehr  niederer  Entwicklungsstufe  und  || 
ist  viel  naher  mit  demjenigen  der  Lacertilier  als  mit  dem  der  Vo-  1 1 
gel  verwandt.  Es  zeichnet  sich  aus  durch  kleine  Hemispharen,  | 
sehr  Starke  Riechlappen  und  ein  auffallend  grosses  Mittelhim.  j 
(Fig.  234). 

Das  Dinosaurier-Genus  Stegosaurus  (vergl.  die  Figur  2M) 
besitzt  das  relativ  kleinste  Gehirn  unter  alien  landlebenden 
belthieren. 
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Die  schon  bei  den  Reptilien  durchweg  sich  kundgebende  Prae- 
valeiiz  des  Vorderhirnes  maclit  sich  bei  Vogeln  noch  viel  mehr  be- 
iiierklicb.  Indem  nun  jener  Hirnabschnitt  immer  mehr  an  Umfang 
o-ewiunt,  kommt  er  dorsalwarts  von  den  iibrigen  Hirnregionen  zu 
fico’en,  so  dass  diese  eine  basale  Lagerung  gewinnen.  Das  Hinter- 
hiru  allein  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  unbedeckt  und  be- 


Fig.  235.  Him  der  Taube.  A von  oben,  B von  der  Seite.  VH  Vorderhirn, 
i Z Zirbel.  Mittelhirn,  HH,  Hinterhirn  (Vermis  und  Partes  laterales),  ATHNach- 
.j  him,  R Kiickenmark,  H Hypophyse,  I N.  olfactoi’ius,  Lol  Lobus  olfactorius. 

: wahrt  so  seine  freie  Lage.  Es  deckt  nach  hinten  die  Rautengrube 
'll  vollstandig  zu  und  besteht  aus  einer  starken,  wurmartig  gekriimm- 
. ten  Mittel-  und  aus  zwei,  nach  Form  und  Grosse  ungemein  schwan- 
ikenden  Seitenpartieen  (Flocculi).  Erstere  zeigt,  indem  sie  aus  einer 
'Igrosseren  Anzahl  hinter  einander  liegender  Querlamellen  besteht, 
dzahlreiche  Furchen  und  auch  die  Seitenfliigel  sind  gefaltet  und  er- 
liiinnern  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Hirundo,  an  ein  Paar  frei  hin- 
ausstehender  Cravattenzipfel. 

Im  Sagittalschnitt  des  Hinterhirns  sieht  man  das  als  Arbor 


Fig.  23G.  Him  von  Columba  domestica  in  situ,  Schnitt  wie  oben.  VH 
orderbirn,  (7  Commissur,  i/ Hypophyse  mit  Infundibulum  Unf),  //Sebnerv,  //AT  Hin- 
terhirn, Nachhirn,  Ruckenmark. 
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1^'altGiisystem  aus  grauer  und  weisser  Nerven- 

oblongata  {Nil)  ist  ventralwarts  stark  ver- 

(Bruckenkrummung). 

■ nach  auseinander  und 

nach  abwarts  geruckt,  so  dass  diese  seitlich  in  die  vom  Hinter 

Nacb-  und  Vorderbirii  begrenzte  Bucht  zu  liegen  kommen  Bei 

auTera^^v(3i^^dp'^  siclitbar,  wird  das  Mittelhirn  bei 

andern  von  den  Hemispharen  ganz  zugedcckt  und  ist  nur  bei  der 

sS wahrzunehmen.  Stets  sind  die  beiden 

bandartige,  den  Aquaeductus  Sylvii  uber- 
bruckende  Coruniissur  nut  einander  verbunden. 

Die  Hemispharen  sind  glatt  und  ihre  dorsale  Flache  ist  oft 

dellenartig  vertieft  sein  kann,  scharf  abge- 
setzt.  Lin  Temporallappen  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen-  be- 
sonders  deuthch  ptwickelt  findet  er  sicli  bei  Papageien. 

Lobi  oliactorii  kommen  nicht  alien  Vogeln  zu  und  sie  sind  da 
wo  sie  vor^mmen,  stets  nur  klein  und  unscheinbar. 

Beide  Hemispharen  sind  wie  bei  Reptilien  nur  durch  die  Com- 
niissura  antenor  miteinander  verbunden;  in  ihrem  Innern  findet  sick 
ein  so  sdattliches  Corpus  striatum,  dass  dieses  eigentlich  die  Haupt- 
masse  des  ganzen  Vorderhirnes  ausmacht.  Die  Verbindung  der 
oeitenventrikel  mit  dem  dritten  wird  wie  bei  Reptilien  durch  das  ■ 
Foramp  Monroi  bewerkstelligt. 

Die  Zirbel  kann  in  Folge  der  starken  Entwicklung  des  Vor~ 
demirnes  ihre  Lage  andern , indem  sie  bei  manchen  Vogeln  nicht 
mehr  nach  vorne,  sondern  nach  oben  und  etwas  nach  hinten  ge- 
nchtet  ist.  Ihre  Wande  sind,  wie  bei  den  Reptilien,  zum  grbssten 
Iheile  in  Bindegewebe  umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende 
iminer  noch  an  der  Dura  mater. 

Entsprechend  der  steil  aufsteigenden  Schadelbasis  nimmt  auch 
die  Langsaxe  des  Gehirns  eine  so  steile  Richtung  an  (Fig.  236), 
dass  sie  mit  der  von  der  Schnabelspalte  nach  hinten  gezogenen 
Kopfiangsaxe  fast  einen  rechten  Winkel  beschreibt.  Die  der  Kreide- 
periode  angehbrigen  Zahnvogel,  mit  Hesperornis  an  der  Spitze, 
besassen  ein  sehr  kleines  Gehirn,  beziehungsweise  sehr  kleine  He- 
mispharen. Es  steht  eineni  Reptiliengehirn  (Alligator)  ungleich 
naher,  als  demjenigen  eines  heute  lebenden  Vogels.  Die  Lobi  ol- 
factorii,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  bei  den  Vogeln  der  Jetztzeit 
eine  nur  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen,  waren  bei  den  Odontor- 
nithes  stark  ausgebildet.  Die  Riechnerven  durchbrechen  zwei  Ld- 
cher , um  in  die  Nasenhohle  zu  gelangen.  Der  Sehnerv  und  das 
mit  deutlichen  Flocculi  versehene  Hinterhirn  waren  sehr  stark. 

Das  Gehirn  von  Archaeopteryx  war,  wenn  auch  verhaltiiiss- 
massig  klein,  doch,  im  Gegensatz  zu  demjenigen  der  meisten  anie- 
rikanischen  Zahnvogel,  viel  ahnlicher  demjenigen  eines  Vogels  als 
demjenigen  eines  Reptils  oder  eines  Dinosauriers.  Am  meisten  deni 
Gehirn  des  jurassischen  Laopteryx  Americas  vergleichbar,  steht 
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es  aiif  etwas  lioherer  Stufe  als  dasjenige  von  Hesperornis,  was  dar- 
auf  beruhen  mag,  dass  letzterer,  wie  alle  Kreidevbgel,  ein  Wasser- 
vogel,  die  jurassischen  Vogel  aber  sammtlich  Landvogel  gewesen 
sind  (Marsh). 


SSuger. 

Wie  schon  fruher  bei  der  allgemeinen  Einleitung  betont  wurde, 
uiiterscheidet  sich  das  Saugethierhirn  durch  folgende  Hauptpunkte 
von  demjenigen  aller  iibrigen  Vertebraten. 

Das  Vorderhirn  gewinnt  den  iibrigen  Hirntheilen  gegeniiber 
eine  ausserordentliche  Entfaltung  und  die  Riechlappen  sind  an  seine 
) Basis  geriickt.  Was  bei  den  Vogeln  schon  angebahnt  ist,  die  Ueber- 
.ilagerung  der  iibrigen  Hirnabschnitte  von  Seiten  des  Vorderhirns, 

. jsehen  wir  hier  durch  Auswachsen  eines  Hinterhauptlappens  bei  den 
dhochsten  Typen,  den  Primaten,  noch  viel  weiter  gediehen.  In  Folge 
I'idieser  Lagebeziehungen  des  Grosshirnes  zu  den  iibrigen  Hirntheilen 
i;5pflegt  man  ersteres  bei  den  Saugethieren  passend  mit  dem  Namen 
I iHir nman tel , letztere  zusammen  mit  den  vom  Mark  her  strah- 
:)lenden  grossen  Fasersystemen  mit  dem  Namen  des  Stammhir- 
nes  zu  bezeichnen.  Bei  den  niederen  Typen  der  Sauger  liegt 
1 das  Hinterhirn  nach  riickwarts  von  den  Hemispharen  noch  mehr 
ioder  weniger  weit  frei  zu  Tage,  ja  selbst  das  Mittelhirn  kann  noch 
ij^unbedeckt  bleiben,  wie  z.  B.  bei  manchen  Marsupialiern  Nagern 
L jund  Insectivoren. 

I Der  tief  eingreifendste  Fortschritt  des  Saugethierhirns  docu- 
ifnentirt  sich  in  der  Entwicklung  zweier  grosser  Commissuren-Sy- 
U5teme,  welche  beide  Halften  des  Vorderhirnes  resp.  des  Vorderhirn- 
tpantels  mit  einander  verbinden  und  welche  man  als  Gewolbe 
I For  nix)  und  als  B a 1 k e n (T  r a b s)  bezeichnet.  Ihnen  gegeniiber 
ipielen  die,  uns  schon  von  den  ubrigen  Vertebraten  her  bekannten, 
ilie  Basal-Ganglien  mit  einander  verbindenden  drei  Commissuren’ 

'Ijvelche  auch  bei  den  Saugethieren  persistiren,  nur  eine  untergeord- 
lete  Rolle. 

War  die  Oberflache  des  Vorderhirns  bei  Fischen,  Amphibien 
teptihen  und  Vogeln  durchaus  glatt  und  sahen  wir  einen  Zerfali 
Lappen  kaum  in  schwachen  Spuren  angedeutet,  so  finden  wir 
fei  gner  grossen  Anzahl  von  Saugern  Fur c hen  auftreten,  wodurch 
Bie  Hira-Oberflache  ihren  Charakter  ganzlich  andert.  Es  kommen 
fiaaurch  zwischen  je  zwei  Furchen  liegende  Win  dun  gen  (Gvri) 

zuStande,  die  man  mit  zu  Grundelegung 
dei  Schadelregionen  als  Lobus  frontalis,  parietalis  occi- 

Jitalis,  teinporalis  und  centralis  bezeichnet.  Alle  diese 

'ufuh?pn°/p”Va  Faltungsprocess  zuruck- 

i-ehh-n  dadurch  hgvorgerufen  wird,  dass  die  Intensitat  des 
r»)ndern  congruent  ist  derjenigen  des  Schadels, 

^.anopn  weit  ubertrifit.  Furchen,  Windungen  und 

ppen  zeigen  eine  bei  alien  Saugethieren  typische  Anordnung,  stim- 
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vollkommcn  niit  einander  uberein,  zci 


m - ■ •~~r  ^ ^ m.a  V.V  vv-v  f l.«  V*  vy  A.  Z V ,^V\^  Vy  V V/  If  * 

inarkes  scharf  abgeknickt  uiid  wie  nach  vorne  unigekippt  erscheint. 


Fig.  237.  Him  von  Cavia  cobaia  in  situ,  Schnitt  wie  oben.  BK  Brucken-,  . 
NK  Nackenbeuge. 

Die  von  den  Corpora  restiformia  eingefasste  Rautengrube  wird  ’ 
theils  von  den  sogenannten  Marksegeln  (Vela  medullaria) , theils ' 
vom  Hinterhirn  zugedeckt. 

Dass  letzteres  aus  einer  mittleren  und  zwei  seitlichen  Partieeu 
besteht,  haben  wir  scbon  bei  Reptilien  und  noch  deutlicher  bei  den 
Vogeln  gesehen  und  wie  nun  bei  letzteren  die  zuerst  entstehende  ' 
und  als  Wurm  zu  bezeichnende  Mittelpartie  weitaus  an  Masse  prae- 
valirt,  so  ist  dies  auch  noch  bei  vielen  Saugern,  wie  nameutlicli 
bei  den  niederen  Formeu  zu  beobachten.  Hohere  Typen  dagegen  . 
gehen  ein  uragekehrtes  Verhalten  ein,  insofern  hier  die  Seitentheile 
zu  den  sogenannten  Kleinhirnhemispharen  auswachsen,  an 
denen  man  eine  grosse  Zahl  von  Lappen  und  Windungen  unter- 
scheidet. 

Der  zwischen  ihnen  liegende  Wurm  fungirt  weiter  als  ein  reich 
gefaltetes  Commissuren-System  beider  Hemisphareu.  Mit  der  Heraus- 
bildung  der  letzteren  tritt  aber  noch  eine  weitere,  grosse  Commissar  i 
zwischen  ihnen  auf,  namlich  die  Briicke  (Pons).  Diese,  bei  den 
niedersten  Saugern,  wie  bei  den  Monotremen  und  Marsupialiern  noch 
schwach  entwickelt,  besteht  aus  einer  auf  beiden  Seiten  des  Hinter- 
hirnes  entspringenden  Fasermasse,  welche  ventralwarts  ausstrahleiid, 
die  Medulla  oblongata  halftcrartig  umschlingt.  An  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  des  Pons  trifft  man  auf  besonders  differenzirte  Gebilde  des 
Riickenmarkes,  die  man  als  Oliven  und  Pyramiden  bezeichnet, 
an  seiner  vorderen  Grenze  dagegen  sieht  man  die  Fasersysteme 
des  Riickenmarkes  in  Form  der  sog.  Grosshirnschenkel  (Crura  s. 
pedimculi  cerebri)  wieder  hcrvortreten , in  die  Busalganglien , d.  h. 
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iu  das  Corpus  striatum  und  in  den  Thalamus 

aus  ill  die  Hemispliareii  des  Vorderhirns  ausstrahlen  (Fig.  238,  G>C.). 

Ausser  den  zur  Brucke  jt^r  Cv  tu 
sich  verbindenden  Crura  ^ Gcu: 

cerebelli  ad  pontem  (Fig. 

238,  Ca$)  unterscheiden 
wir  am  Hinterhirn  nocb 
zwei  Fasersysteme  wo- 
durch  dessen  Verbindung 
einerseits  mit  dem  Nacb- 
hirn,  andrerseits  mit  dem 
Mittelhirn  bewerkstelligt 
wil’d.  (Crura  medullae  ad 
cerebellum  und  Crura  cere- 
belli ad  Corpus  bigemi- 
num  resp.  ad  cerebrum 
(Fig.  238,  Cacb^  Gac). 

DasMittelhirn  Oder 
Corpus  bigeminum 
(unpassend : quadrigemi- 


Fig.  238.  Die 

menschlichen 


Verhalten  sehr  weit  entfernt. 
Hemispbaren  des  Vorderhirnes 
nacb  hinten  umgelegt  und  so 
SchMeldecken  und  Hirnbiillen 
rundlicb  ovalen  oder  aucb  mebr 


Cap 

Hauptfasersysteme  des 
(S  auge  til  ier -)  Gehirnes, 
schematisch.  Nach  einer  Zeichnungvon  A.Ecker.  Cach 
Crura  medullae  ad  cerebellum  , Cah  Crura  cerebelli 
ad  pontem,  Cac  Crura  cerebelli  ad  Corpora  bigemina, 
CO  Crura  (Pedunculi)  cerebri,  HM  Hemispbaren,  Cs 
Corpus  striatum,  Th  Thalamus  opticus,  L Lemnis- 
cus, P Pons,  HH  Hinterhirn  (cerebellum). 

niiTTi)  ist  bei  den  Saugern  zu  einem  sehr  kleinen  Hirnabschnitt 
geworden.  Fine  iiber  seine  distale  Flache  wegziehende  Kreuz- 
furche  lasst  es  in  zwei  Hiigelpaare,  ein  vorderes^  und  ein  hin- 
teres  zerfallen.  Auf  dem  vorderen  Paar  rubt  die  Zirbel,  welche 
sicb  von  ihrem  urspriinglichen,  uns  von  den  Fiscben  her  bekannten 

Erstens  ist  sie  namlich  unter  die 
ganz  binabgeriickt  resp.  von  ihnen 
also  ausser  alien  Contact  mit  den 
gesetzt;  zweiteus  ist  sie  zu  einem 
platten,  mit  sogenanntem  Hirnsand 
angefiillten  Sackchen  umgebildet.  Sie  bleibt  iibrigens  durcb  zwei, 
nach  vorne  laufende,  Starke  Stisle,  den  sog.  Pedunculi  epipbyseos 
s.  conarii  mit  ihrem  Mutterboden,  dem  Zwiscbenhirn , d.  b.  den 
medialen  Flacben  der  Sehbiigel  (Stria  medullaris)  verbunden.  Die 
zwischen  jenen  liegende  vord ere  Wand  des  urspriinglichen  Zirbel- 
scblauches  ist  bindegewebig  umgewandelt. 

In  den  Pedunculi  epipbyseos  allein  persistirt  zeitlebens  die  Ner- 
vensubstanz. 

Unmittelbar  vor  dem  vordern  Vierhiigelpaare  begegnen  wir 
der  uns  schon  von  alien  iibrigen  Wirbelthieren  her  bekannten  Com- 
niissura  posterior.  Sie  spannt  sicb  wie  eine  Brucke  iiber  den  Ein- 
gang  zum  Mittelbirn-Ventrikel,  welcher  bei  den  Saugern  auf  einen 
engen  Verbindungscanal  (Aquaeductus  Sylvii)  zwischen  Ventriculus 
III  und  IV  reducirt  ist. 

Der  dritte  Ventrikel  setzt  sich,  wie  iiberall,  nach  abwarts  in 
das  Tuber  cinereum  und  das  Infundibulum  fort  und  dieses  wird 
unten  durcb  die  Hypophyse  abgeschlossen.  Wahrend  wir  nun  aber 
bei  den  iibrigen  Vertebraten  das  Dacb  des  dritten  Ventrikels  z.  gr. 
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Tb.  diirch  Aderhautgeflechte  gchildet  selicn , findcn  wir  os  hoi 

«■'>!  ‘•™  Balken  5ervo“ 


Fi^g.  239.  Gehirn  des  Menschen,  Medianschuitt.  Zum  grdssten  Theil  nnnh 
Reichert.  Vorderhirn.  Thalamus  opticus  (ZwischenhirrmSt  der  mittW^^ 

Commissui  Cm,  ZZirbel,  T Trichter  (Infundibulum)  i/ Hypophyse  vl/7/ Miftolhi 
mit  dem  Aquaeductus  Sylvii  Ag- , nach  vorne  davon  die  hintere  Commissur  C»  Jill 
Hmterhirn,  NH  Nachhirn  mit  Pons  P,  R Ruckenmark.  B Balken,  Q Gewolbe ’wel 
ches  nach  vorne  und  abwarts  zu  den  Columellae  Col  auslauft;  vor  diesen  bei  Ca 

plfT./Tpl  ^wischen  ihnen  und  dem  Sehbugel  (Po)  das  Foramen  Monroi 

B Ml  Ten  Tela  chorioidea,  I N.  olfactonus,  II  N.  opticus. 


Der  sog.  „Hirnschlitz  findet  also  bier  dorsalwarts  einen  drei- 
tachen  Abschluss.  Jene  beiden  grossen  Commissuren,  das  Gewolbe 
und  der  Balken  entstehen  innerbalb  der  grossen  Sagittalspalte  des  > 
Vorderhirnes  und  zwar  dadurch,  dass  sich  die  beiden  Hemispharen- 
innenwande  nach  vorne  von  der  „embryonalen  Schlussplatte“  encre  ' 
aneinander  legen  und  mit  einander  verwachsen.  Die  Verwachsunc^s- 
stelle  hat  die  Form  eines  Dreiecks  und  zwar  findet  die  gegenseiti*^©  i 
Verlbthung  nur  an  der  Peripherie  des  Dreiecks  statt,  wahrend  die  ' 
centralen  Partieen  desselben  nicht  betheiligt  sind.  (Mihalkovics.) 
Hier  existirt  also  ein,  von  zwei  senkrechten  Marklamellen  (Septum  ^ 
pellucidum)  eingeschlossener , spaltartiger  Hohlraum  und  dies  ist 
der  Ventriculus  quintus  s.  septi  pellucidi.  Man  wird  nun  einsehen, 
warum  ich  friiher  schon  diesem,  erst  secundar  entstehenden,  Ven- 
trikel  eine  Ausnahmestellung  unter  alien  ubrigen  Hirnventrikeln  i 
vindicirte.  An  der  hinteren  Circumferenz  jener  dreieckigen  Ver- 
wachsungsstelle  entstehen  nun  die  vordere  Commissur  und  die  an  i ; 
der  Basis  cerebri  als  Corpora  mammillaria  oder  als  unpaares  Cor-  i 
pum  mammillare  (z.  B.  beim  Kaninchen)  zu  Tage  tretenden , vor- 
deren  Schenkel  des  Gewolbes  (Columellae  (Fig.  239,  Col).  An  der 
oberen  Circumferenz  jener  Verwachsungsstelle  bildet  sich  der  Bal- 
ken, Oder  genauer  gesagt,  zuniichst  dessen  Knie. 

Indem  nun  Gewolbe  und  Balken  weiter  nach  hinten  auswacli- 
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sen,  bezieliungsweise  bis  ins  Unterhorn  hinabgelangen  (hintere  Ge- 
wolbschenkel  = Fimbriae),  decken  sie  den  Hirnschlitz  mehr  und  mehr 
zu  und  zwar  geschieht  dies  bei  verschiedenen  Saugethieren  in  sehr 
. verschiedener  Weise,  je  nachdem  die  Hemispharen  mehr  Oder  we- 
niger  weit  nach  hinten  auswachsen.  Dem  entsprechend  werden  wir 
den  besten  Verschluss  des  III.  Ventrikels,  Oder,  was  dasselbe  be- 
. deutet,  den  langsten  Balken  und  das  langste  Gewblbe  bei  den  hdch- 
sten  Typen  d.  h.  bei  den  Primaten  treffen.  Beide  gehen  hier  aus 
,der,  bei  niederen  Formen  vorhandenen,  steil  von  hinten  nach  vorne 
ifjabsturzenden  Stellung  in  die  wagrechte  iiber.  — Das  andere  Ex- 
i:itrem  bilden  die  Monotremen,  Marsupialier  und  manche  Edentaten, 
//  bei  welchen  die  ausserordentlich  stark  entwickelte,  vordere  Com- 
iiamissur  fur  den  kurzen  Balken  gewissermaassen  erganzend  eintritt. 
[ I Im  Seitenventrikel  des  Vorderhirns  kann  man  drei  Abtheilungen 
•itijunterscheiden,  die  man  als  Horner  bezeichnet. 

. I Anfangs  findet  sich  nur  einVorder  - und  Unterhorn,  spater 
'Saber  wachst  mit  der  Entwicklung  eines  Occipital-Lappens  aus  jenen 
(Inoch  hin  Hinterhorn  hervor. 

Im  Vorderhorn  liegt  der  Streifenhugel  und  der  bei  Saugern 
rbdamit  verwachsende  Sehhtigel;  zwischen  beiden  trifft  man  einen 
fi<besonderen  Faserzug,  der  den  Namen  Stria  cornea  fiihrt.  Eine  zwi- 
laschen  beiden  Thalami  optici  ausgespannte  Commissura  media  s. 
;iJ  mollis  ist  stets  vorhanden. 

■ Im  Hinter-  und  Unterhorn  findet  sich  eine  faltige  Einstulpung 
I der  Hemispharen-Innenwand , die  man  als  Pes  hippocampi  minor 

■ und  major  oder  als  Ammonshorn  bezeichnet. 

[ ; In  ihrem  Gefolge  treten  an  der  Hemispharen  - Oberflache  die 
{oben  schon  erwahnten  Furchen  auf,  die  man  als  Ammons-,  Vogel- 
91  klauen-  und  Parieto-occipitalfurchen  bezeichnet.  Die  Ammonsfurche 
;»3chwindet  spater  wieder,  ist  aber  in  ihrer  Entstehung  wie  die  bei- 
; den  andern  durch  Faltungen  der  ganzen  Wand  bedingt  und  des- 
lewegen  kann  man  sie  als  Total-  oder  primare  Furchen  den  aus' lo- 
n2alen  Wucherungen  der  Hirnrinde  entstehenden  Kinden-  oder  secun- 
ijjdaren  Furchen  gegenuberstellen  (Ecker,  Mihalkovics). 

Fig-  240.  Hirnwindungen  des  M e n s c h e n 
fiach  A.  Ecker 

\ I frontalis 

( Lobus  \ Pa^jetalis 

•^0  I j occipitalis 

^ ^ ■ temporalis 


■;ij  c oberer,  mittlerer  und  ausserer  Gyrus 
-rpntalis,  A",  pi  vordere  und  hintere  Central- 


'^indung,  durch  den  Sulcus  Eolando  {R)  von 
Innander  getrennt , co  an  der  dorsalen  Hirn- 
ilache  eben  noch  einschneidender  Sulcus  cal- 
jos^-marginalis.  P , pi  innere  und  aussere 
^ pc  eitelwindung , beide  durch  die  Interparie- 
iralfurche  (I)  von  einander  getrennt,  Po  Pa- 

Temporalwh,- 

‘ung.  nil  Hinterhirn,  Nil  Nachhirn,  R KUckenmark. 
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Von  (kui  letztereM  sind  die  wiclitigsten:  der  Sulcus  calloso- 
‘iginalis,  S.  Sylvii,  und  der  S.  centralis  s.  Rolando  (Fig.  240) 
uer  eben  gegebenen  Darstellung  habe  ich  das  menschliche  Ge- 
iiin  zu  Crrunde  gelegt,  doch  kann  auf  keine  weiteren  Details  eintre- 
gangen  werden.  Ich  beschranke  rnich  daher  darauf,  rioch  folgende 
ein  holies  psycho-physiologisches  Interesse  darbietende  Thatsache 
zur  Sprache  zu  bringen. 

^^^c^ister  Beziehung  zum  Sprachvermogen  stehende  untere 
(aussere)  Stirnwindung  der  linken  Seite  des  Menschen  ist  bei  nie- 
dereu  Aileii  gar  nicht,  bei  den  Anthropoiden  und  Mikrocephaleii 
aber  nur  schwach  entwickelt  (Bischoff).  Bei  andern  Saugethiergrun- 
pen  begegnen  wir  hinsichtlich  des  Laufes  und  der  Zahl  ihrer  Hirn- 
wind  ungen  sehr  grossen  Differenzen.  So  bilden  z.  B.  die  Carnivoren 
eine  ganz  besoudere  Gruppe  fiir  sich  und  zwar  gehen  wir  dabei  am 
besten  vom  Fuchs ge him  aus,  wo  wir  alle  Verhaltnisse  am  ty- 
pischsten  ausgepragt  finden.  Man  unterscheidet  bei  der  Profilan- 
sicht  des  Gehirns  (Fig.  241,  A)  ein  System  von  sogenannten  Bogen- 
lurchen  (a,  h,  c,  dj,  welche  alle  in  mehr  Oder  weniger  concentrischeii 
/iigen  die  Fossa  Sylvii  (SJ  zwingenartig  umgreifen. 


A 


B 


Fig.  241.  Gehirn  vom  Fuchs,  A von  der  Seite,  JJ  im  Medialschnitt.  Nach 
Pansch , a,  b,  c,  d Bogenfurchen  , deren  Vorderenden  die  Furche  VH  umgreift,  GR 
Greiizfurehe  des  Riechkolbens  (01),  SO  Suleus  olfactorius,  GII  Grenzfurche  des  Lobus 
lliljjjocampi,  31H  mediate  Hauptfurche,  KS'  Kreuzfurche,  S Sulcus  Sylvii,  B Balken. 


An  ihrem  unteren  Ende  geht  die  Fossa  Sylvii  in  zwei  Furclien 
iiber,  wovon  die  vordere  nach  kurzem  Laufe  sich  wieder  in  zwei 
Furchen  theilt.  Die  eine  davon  (VR)  umgreift  in  ziemlich  starker 
Krummung  die  vorderen  Enden  der  Bogenfurchen , die  andere 
( GRJ,  welche  Grenzfurche  des  Riechkolbens  genaniit  wird  (Pansch), 
liluft  in  den  viel  tieferen  Sulcus  olfactorius  (SO)  aus.  Die  nach 
hinten  von  der  Fossa  Sylvii  ausgehende  Furche  (GH)  heisst  Greiiz- 
furche  des  Lobus  Hippocampi.  Sie  geht  anfangs  riickwarts,  bicgt 
(lann  medianwiirts  um  und  fliesst  an  der  Hemisphareninnenwatid 
mit  dem  unteren  Ende  der  hier  befindlichen  medialen  Hauptfurche 
zusammen  (Pansch)  Fig.  241,  JB.  Den  Lauf  dieser  grossen  Furche, 
welche  als  sog.  Kreuzfurche  den  oberen  Rand  der  Hemispharen 
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der  Sauger. 


tipf  einsclineidct,  orsieht  man  am  besten  aus  der  Abbildung  241  A 
nn  1 7?  so  dass  ich  mir  eine  nahere  Schilderung  ersparen  kann 
Von  diesem  Grundplan  weiclien  die  Hirn-Windungen  des  Wolles  un 
Huides  nicht  ab  und  aucli  bei  Felinen,  Ursinen  und  Mustelinen 
lH«steheu  die  Ditferenzen  nur  in  untergeordneten  Punkten,  wie  z B. 
ill  Unterbrechung  dieser  oder  jener  Furche  in  tier  geringeren  Zalil 
von  Bogenfurchen  etc.  Sehr  primitiv  sind  die  Furcben  der  Vivei- 
rina  doch  sind  aucli  sie  auf  den  dem  Fuchsgehirn  entlehnten  Grund- 
^lan  rediicirbar.  Eine  ausserordentlich  reiche  Zahl  von  Windungen 
iei^en  das  Vorder  - und  Hinterbirn  der  Cetaceen , der  Ungulaten 
und  des  Elepbanten.  Dem  andern  Extrem,  d.  b.  vollkommen  gotten 
Hemispbaren  begegnen  wir  bei  mancben  Edentaten  und  den  neisch- 

fressenden  Beutelthieren.  . tt  i 

Auffallend  ist,  dass  die  Vertreter  der  zwei  Haupttypen  dei 
Monotremen,  namlich  Ornithorhynchus  und  Echidna  beziiglich  der 
Struktur  ihrer  Hirnoberflacbe  sebr  bedeutend  von  einander  abweichen. 
Wahrend  namlicb  Echidna  reiche  Windungen  zeigt,  sind  die  Hemi- 
spharen  von  Ornithorhynchus  vollkommen  glatt. 

Die  Ventrikel  des  Saugergehirnes  weichen  von  denjeiiigen  der 
iibrigen  Vertebraten  principiell  nicht  ab,  wohl  aber  sind  sie,  wie 
oben  schon  erwahnt,  durch  das  Hinzukommen  eines  fiinften  und 
durch  das  Auswachsen  des  Seitenventrikels  in  ein  Hinter-  und  Un- 


r terhorn  reicher  differenzirt. 

Zum  Schluss  sei  noch  einiger  ausgestorbener , aus  dem  Eocan 
N.  Americas  stammender  Saugethier  - Geschlechter  Erwagung  ge- 
: than,  von  deren  Gehirnstruktur  wir  uns,  nach  den  Mittheilungen 
i von  Marsh,  auf  Grund  der  vorhandenen  „Steinkerne“,  eine  recht 
j gute  Vorstellung  verschaffen  konnen. 

Alle,  wie  in  erster  Linie  Dinoceras  mir  a bile  (Fig.  242,  B, 

, FJ,  F)  sind  durch  die  ausserordentliche  Kleinheit  des  Gehirnes  und 
I vor  Allem  des  Vorderhirnes,  sowie  durch  die  niedere  Entwicklungs- 
) stufe  desselben  characterisirt.  So  zeigt  das  Him  des  obgenannten 
! Thieres  eine  so  auffallende  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Lacerti- 
lier,  dass  man  dasselbe  ohne  Kenntniss  des  Skeletes  unbedingt  fiir 
! ein  Eidechsenhirn  erklaren  wiirde.  Wie  klein  die  Dimensionen  des 
Dinoceras-Gehirnes  waren,  geht  daraus  hervor,  dass  man  den 
Steinkern  desselben  durch  den  grossten  Theil  des 
Wirbelcanales  frei  hindurchzielien  kann  (Marsh). 

Was  die  systematische  Stellung  jener  eocanen  Saugethiere  be- 
trifft,  so  ist  dieselbe  noch  nicht  recht  klar;  ja  es  scheint,  dass  sich 
jene  Geschbpfe  in  die  heute  lebenden  Sauger  iiberhaupt  nicht  ohne 
Weiteres  einreihen  lassen.  So  gleicht  z.  B.  der  Schadel  des  Til- 
lotherium  fodiens  demjenigen  eines  Baren,  auch  war  jenes 
Thier  plantigrad;  dabei  besitzt  es  aber  Schneidezahne  wie  ein 
Nager. 

Von  gigantischer  Grosse  waren  dieBrontotheridae  und  D i - 
nocerata.  Die  ersteren  bilden  eine  besondere,  scharf  abgegrenzte 
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Memkerne  von  Gehirnen  eocaner  Saugethiere,  nach  Marsh. 

I Tillotherium  fodiens 

Schadel  mit  eingezeichnetem  Gehirn  von-^  Brontotherium  ingens 

j Coryphodon  hamatus 

r,  ^ , I Dinoceras  mirabile 

E and  t ventale  and  seitliche  Aasicht  das  Gehhnes  von  Dinaceras  mirabile. 


Faniilie  der  Perissodactyli  und  ihr,  hiichstwahrscheinlich  einst  mit 
emem  kmzen  Russel  versehener,  Kopf  erinnert  in  seinem  Ban  an 

hatManches  mit  den 

n?n  n r O r oY  ' “'>er  funfzehig.  Die 

an  Equ"  ermnern  einerseits  an  Rhinoceros,  andrerseits 


II.  Das  Diickenmark. 

Die  Entwicklung  des  Kuckenmarkes  ist  vou  jener  des  Gehirnes 
nic  zu  trennen , wie  denn  auch  beide  Haupttheile  des  ceiitraleii 
Nerveiisystems  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  iibergehen.  Die- 
sel be  Gleichartigkeit  findet  sich  in  der  Anordnung  der  Hiillmem- 


der  Sanger. 
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hrineu  d.  h.  wie  beim  Gehirii,  so  begegnen  wir  auch  hier  drei  Hau- 
ten  eiucr  Dura  mid  Pia  mater,  sowie  emer  Arachnoidea. 

’ Von  liobeni  Interesse  ist  eine  bei  verschiedenen  Gruppen  der 
wirhpltliiere  in  embryonaler  Zeit  vorkommende  Communication  der 

nnd  spater  geschlossenen  Ruckenmarksbolile 

‘it  der  Darmbohle,  so  dass  also  zwischen  Ektoderm  uud  Entoderm 
eiii  direkter  Uebergang  existirt.  Jene  Communications-Oeftnung,  cie 
man  Ductus  neuro-entericus  nenut,  ist  bei  den  verscbiedensten 
Wirbeltbierklasseu  beobacbtet  (Gasser,  Braun)  (Fig.  243,  ■j ). 

Sie  findet  sicb  in  der  Nahe 
des  Hinterendes  der  Medulla 
resp.  des  Enddarmes,  persistirt 
nur  kurze  Zeit  und  scbwindet 
dann  wieder.  Sie  entspricbt 
einem  Ueberrest  des  Blasto- 
porus  der  Fische  und  Ainphi- 
bien  (vergl.  die  entwicklungsge- 
schichtliche  Einleitung  zu  An- 
fang  dieses  Buches). 

Die  Aracbuoidea  des  Riicken- 
markes  bildet  einen,  der  ganzen 
Langsaxe  des  Organs  folgenden, 
von  Liquor  cerebro-spinalis  er- 
fiillten,  weiten  Sack,  welcber 
die  austretenden  Spinalnerven 
zusammen  mit  der  Pia  und 
Dura  mater  scbeidenartig  um- 
biillt. 

Die  Dura  mater  cerebri  spal- 
tet  sicb  bei  ihrem  Uebergang  in  den  ^^'irbelcanal  in  zwei  Blatter, 
ein  ausseres  und  ein  inneres.  Ersteres,  welches  man  Dura  mater 
columnae  vertebralis  nennen  kann,  adharirt  fest  der  Innenwand  des 
Wirbel-Canales  und  bildet  das  Periost  desselben,  das  innere  Blatt, 
welches  durch  Fett,  Bindegewebe  und  venose  Plexus  von  jenem  ge- 
trennt  wird  (Lymphraum),  ist  die  eigentliche,  das  Rtickenmark  nur 
lose  umhtillende  Dura  mater  spinalis. 

Zwischen  der  die  Medulla  sehr  enge  umschliessenden  Pia  und 
der  Dura  mater  finden  sich  zuweilen  bindegewebige,  den  Subarach- 
noidalraum  durchsetzende  Verbindungen,  die  von  beiden  Seiten  des 
Riickenmarkes  (d.  h.  rechts  und  links)  ausgehend,  von  vorne  nach 
hinten  in  regelmassiger  Reihenfolge  auftreten  und  ein  fortlaufeudes, 
von  Stelle  zu  Stelle  eingekerbtes  Band  darstellen  konneu,  das  man 
mit  Ligamentum  denticulatum  bezeichnet.  Ausserdem  kominen  auch 
noch  Verbindungen  vor  zwischen  Pia  und  Dura  mater,  die  die  dorsale 
Mittellinie  des  Subrachnoidal-Raumes  durchsetzen,  so  dass  wir  die- 
sen  erstens  in  ein  ventrales  und  dorsales  und  letzteres  wiederum  in 
ein  rechtes  und  linkes  Cavum  zerfallen  konnen. 

Das  Ruckenmark  stellt  einen,  den  Caualis  vertebralis  bei  wei- 


(Ductus  neuro  - entericus). 
Medianschiiitt. 


Das  Ganze  im 
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tun  nicht  ausfullendcn , die  Langsaxe  des  Kdrpers  durclisetzeiiden 
btrang  dar,  welcher  eiitweder  glciclmiassig  cyliiidrisch  oder  mit 
zwei  Aiischwelluiigeii  verseben  ist.  Dieselbeu  zeigen,  je  nacb  Ent- 
wickluiig  der  Extremitaten,  cine  vnrscliieden  starke  Auspriigung  und 
Sind  genetiscb  ant  die  daselbst  austretenden  Nerven  des  Plexus 
bracbialis  und  sacro-lumbalis  zurtickzufubren.  Daber  ibr  Name: 
Intum escentia  bracbialis  und  sacro-lumbalis  (Fig.  244). 

^ eitaus  die  grosste  lumbo-sacrale  Anscbwellung  unter  den  Wir- 
beitbieren  aller  Zeiten  besass  das  jurassiscbe  Dinosaurier  - Genus 
Stegosaurus,  Marsb  (Fig.  245).  Hier  ist  nacb  den  Mittbeiluugeu 

Fig.  246. 

Fig.  245. 
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Fig.  244. 


A 


D 


n 


I£. 

Fig.  244.  Schematische  Darstellung  des  Ruckenmarkes  mit  den  austretenden 
Nerven.  A Ein  solches,  welches  bis  zur  Schvvanzspitze  geht.  B Ein  anderes,  welches  • 
weit  nach  voine  von  letzterer  schon  aufhdrt  und  nur  das  Filum  terminale  F.t.  nach 
hinten  entsendet.  Mo  Medulla  oblongata , Pc  Plexus  cervicalis , Ph  PI.  bracbialis,  ■ 
Pth  Nervi  thoracici,  PI  PI.  lumbo-sacralis,  Ce  Cauda  equina. 

Pig.  245.  Steinausguss  der  Sacralhohle  von  Stegosaurus  ungulatus.  Nach  . 
Marsh.  V Vorne,  H Hinten,  f,  f'^'^  Foramina  sacralia. 

Pig*  246.  A Sacralhohle,  B Gehirn  von  Stegosaurus  ungulatus.  Marsh, 

O das  Gehirn,  in  die  Sacralhohle  eingezeichnet , um  die  Volums-Differenzen  zwischeu 
beiden  zu  zeigen  (vgl.  den  Abschnitt  iiber  das  Ruckenmark). 

von  Marsb  der  Sacral-Canal  zu  einem  Hoblraum  erweitert,  der  den- 
jenigen  des  Scbadels  mindestens  um  das  Zebiifaclie 
iibertrifft,  so  dass  man  auf  ein  bier  liegendes,  enormes  Nerven- 
Centrum  zu  sebliessen  bereebtigt  ist,  welcbes  vielleicbt  zu  der  be- 
kaunten  Praevalenz  der  binteren  Gliedmaassen  in  Beziebuiig  zu 
bringen  ist  (?). 
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Vieles,  wie  z.  B.  die  ausseren  Form-Verhaltnisse  des  Biickeii- 
markes  von  Orthagoriscus  imd  Trigia,  sowie  die  histologische  Struk- 
tur  der  graueii  Centralmassen  hoherer  Wirbelthiere  (Schwalbe) 
weist  darauf  bin,  dass  sich  das  ungegliederte  Riickenmark  der  Verte- 
braten  aus  einer  gegliederten  Form  mid  zwar  in  paariger  Anlage 
herausentwickelt,  dass  es  also  phylogenetisch  ein  Stadium  durch- 
laufen  haben  muss,  welches  nahe  Verwandtschaft  zu  der  Bauch- 
o-anglienkette  mancher  Wirbellosen  (Anneliden)  besass. 

^ Das  Riickenmark  erstreckt  sich,  abgesehen  von  den  beiden, 
oben  erwahnten  Anschwellungen , unter  allmaliger  Verjungung  ent- 
weder  bis  zur  Schwanzspitze  hinaus  oder  hbrt  es  schon  friiher  auf 
und  strahlt  in  ein  Nervenbiischel  auseinander,  das  seiner  Form 
wegen  Cauda  equina  genannt  wird  (Fig.  244,  B,  Ce)  und  noch 
zum  grossen  Theil  innerhalb  der  Dura  mater  zu  liegen  kommt  (Pri- 
maten,  Chiropteren,  Insectivoren , Vogel,  anure  Batrachier). 

Gleichwohl  geht  auch  in  diesem  Fall  eine  axiale  Verlangerung 
der  Medulla  weit  nach  hinten  bis  in  die  Nahe  der  Schwanzspitze, 
allein  dieselbe  ist  auf  einen  diinnen,  oft,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten, 
fadenartigen  Anhang  (Filum  terminate)  reducirt  (Fig.  244,  F.t). 
Auch  dieser  wird  iibrigens  noch  von  der  Dura  mater  spinalis  um- 
schlossen. 

Wenn  ich  oben  das  Riickenmark  als  einen  cylindrischen 
Strang  beschrieb,  so  hat  dies  nicht  iiberall  seine  Geltung,  insofern 
dasselbe  bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen,  Chimaren  und  Dipnoern 
eine,  in  dorso-ventraler  Richtung  mehr  oder  weniger  platt  gedriickte, 
bandartige  Gestalt  besitzt.  Auch  bei  Amphibien  und  da  und  dort 
bei  Reptilien  findet  sich  dies,  wenn  auch  viel  weniger  stark,  noch 
ausgepragt.  Uebrigens  wechselt  hier  die  Form  nach  verschiedenen 
Korper-Regionen  sehr  bedeutend,  so  dass  sich  in  diesen  Thier- 
gruppen  keine  bestimmten  Regeln  dariiber  aufstellen  lassen. 

Wie  das  Gehirn,  so  ist  auch  das  Riickenmark  bilateral  symme- 
trisch  gebaut,  ein  Verhalten,  das  sich  durch  die  Existenz  einer 
Fissura  longitudinalis  dorsalis  (posterior  s.  superior)  und  ventralis 
(anterior  s.  inferior)  deutlich  ausspricht.  Letztere  ist  stets  besser 
ausgepragt,  als  jene,  welche  ausserlich  sogar  haufig  kaum  oder  gar 
nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Gleichwohl  ist  sie  aber  auch 
in  diesem  Fall  vorhanden  und  von  bindegewebigen , der  Pia  ent- 
stammenden  Fortsatzen  ausgefiillt  (Fig.  247,  Sa,  Sp). 

Bei  Vogeln  erweitert  sich  die  hintere  Langsspalte  in  der  Ge- 
gend  der  Intumescentia  lumbalis  zu  einer  seichten,  von  periependy- 
marer  Neuroglia  iiberbriickten  Grube  (Fossa  rhomboidalis) , deren 
Entstehung  auf  eine  unvollkommene  Verwachsung  der  embryonalen 
Medullar-Rinne  zuriickzufiihren  ist. 

Rechnet  man  zu  den  Langsspalten  des  Riickenmarkes  noch  die 
Austrittsstellen  der  hinteren  und  vorderen  Spinalnerven , so  lasst 
sich  auch  noch  eine  zwischen  diesen  gelegene  Seitenpartie  nach- 
weisen  und  man  kann  dann  die  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Medulla  mit  einem  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Ausdruck 
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(Us  Hinter-  und  Sei  tons  trange  bezeichneii  (Fig.  24’„ 


nml  g r a u e r Celtr 

(Fig“24TV“'  "-n^hologischln^GetichtUnk^ 

• 4-  Iiinern  des  Riickeiimarkes  lieerende  eraup  Rnhctot, 

.St  etwa  m der  Form  eines  II  angeordnet  ^^srdass^Tan  auf  £ 
Querschn.tt  ein  ineist  starkeres,  vorde.-es  und  ein  schwlcherTs  £ 
teres  Paar  von  „H6ruem“  („Saule..“),  sowie  eine  n 

Unn''(Fit“24^7“cr  “”®'=“iessende  Commissur  unterscheider 

Die  graue  Riickenmarks-Sub- 
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stanz  besitzt  vorzugsweise  Gang, 
lienzellen  und  zwar  stets  multi- 
polare,  mit  oft  reich  verzweigten 
die  graue  wie  die  weisse  Substanz 
netzartig  durcbflecbtenden  Fort- 
^ satzen.  Die  weisse  Substanz  be- 
stebt  dagegen  einzig  und  allein 
aus  Fasern  verscbiedenen  Kali- 
bers,  die  vorzugsweise  in  derLangs- 
axe  der  Medulla,  jedoch  auch  zu 
Commissuren  - Systemen  zwischen 
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Fig.  247.  Querschnitt  durch  dasRuk-  Rechts  uud  Links  angeorduet  sind. 
kenmark  desMenschen,  halbschema-  Wie  die  weisse  Und  graue  Sub- 
tisch.  Sulcus  longitudinaHs  anterior  gtanz  in  ihrer  gegenseitigen  An- 

und  posterior.  F,  iZ,  ^ Vorder-,  Hniter- und  riT-rlTimirr  Kr.;  ^ 

Seitenstrange , Cc  Canalis  centralis  , von  der  bei  den  VerSChiedeneil 

grauen  Commissur  (7,  umschiossen,  w,  f uiergruppen  ein  sehr  verscMede- 
Jv  weisse  Nervensubstanz , FH,  HH  Yox-  nes  Verhalten  zeigt,  SO  wechselt 

dieselbe  auch  nach  verscbiedenen 
der  Spinainerven.  itegioneu  des  Ruckeumarks  bei 

einem  und  demselben  Individimm. 
So  horen  z.  B.  gegen  das  Scbwanzende  der  Ampbibien  und  Repti- 
lien  die  „Horner“  allmalig  auf  und  das  letzte  Ende  der  Medulla 
kann  nur  noch  von  der  den  Centralcanal  umgebenden,  grauen  Masse 
gebildet  sein. 

Auf  die  auffallende  Abweicbung  in  der  Anlage  des  Medullar- 
Robres  der  Cyclostomen,  Teleostier,  des  Lepidosteus,  sowie  (wenn 
aucb  bier  nur  in  sebr  bescbrankter  Weise)  bei  Vogeln  babe  ich 
scbon  friiher  hingewiesen.  Ich  babe  jetzt  nur  noch  die  auffallende 
Thatsache  uacbzutragen,  dass  der  hintere  Tbeil  des  Vogelriicken- 
iriarkes  sich  nicht  nur  urspruuglich  solid  anlegt,  sondern  dass  er 
Mesodermbildung  und  nicht  Ektodermbildung  ist.  Es  tritt 
dies  iibrigens  nicht  ganzlicb  unvermittelt  auf,  da  ein  Embryo- 
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ualstadiuni  existirt,  wo  der  „Medullarstrang“  nach  vorne  zu  mit 
deni  Ektodenn  zusammenliangt,  nach  hinteii  zu  und  ventralwarts  in 
ias  Mesoderm  iiliergeht;  man  wird  daher  wenigstens  fur  den  dor- 
' sjxleu  Theil  des  Stranges,  soweit  er  mit  dem  Ektoderm  vereinigt 
(i’st  Ektodermaleleniente  annehmen  kdnnen.  Dieser  Zustand  geht 
liallerdiugs  schnell  voruber  und  weiterhin  entwickelt  sich  dann  der 
- Strang,  °wie  oben  bemerkt,  aus  dem  Mesoderm  (Braun). 

in.  Peripheres  Nervensystein. 

. . Das  periphere  Nerven system  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
i.ijindung  der  Peripherie  des  Korpers  mit  dem  centralen  Nervensystem 
itm  centripetaler  und  centrifugaler  Kichtung.  Sammtliche  Theile 
(l  lesselben,  mogen  sie  aus  Ganglien  oder  aus  Nervenfasern  gebildet 
9 jein,  entstehen  als  Auswiichse  des  centralen  Nervensystems,  spros- 
Mseii  aus  ihm  hervor  und  sind  also  in  letzter  Linie  genetisch  eben- 
r alls  auf  das  Ektoderm  zuriickzufiihren.  Dies  gilt  fiir  beide 
t dauptgruppen  der  peripheren  Nerven,  d.  h.  fiir  die  cerebralen  und 
}rilie  spinalen.  Letztere  haben  wir  als  die  einfacheren,  urspriing- 
nacheren  Bildungen  aufzufassen  und  konnen  an  ihnen  im  Allgemei- 
iaiieii  eine  paarige,  auf  die  dorsale  und  ventrale  Seite  des  Biicken- 
a^luarks  gleichmassig  vertheilte  Anordnung  constatiren.  Mit  andern 
-i/Vorten:  Wir  unterscheiden  an  jedem  Korpersegment  zwei  Paare, 
i du  unteres  (ventrales)  und  ein  oberes  (dorsales).  Jenes  ftihrt  mo- 
t-  orische,  dieses  sensible  Nerven. 

Von  diesem  allgemein  giiltigen  Verhalten  weicht  der  Amphioxus 
1 usofern  ab,  als  er  nur  dorsale  Nervenwurzeln  besitzt,  welche  ge- 
'i:lnischter  Natur  sein  miissen^).  Der  Gedanke,  hierin  die  Fortdauer 
■ dner,  urspriinglich  fiir  sammtliche  Wirbelthiere  giltigen , primitiven 
mVnlage  zu  erblicken,  liegt  um  so  naher,  als  auch  in  der  Entwick- 
i ung  des  Individuums  zuerst  die  dorsalen  und  erst  spater  die  ven- 
i'ralen  Wurzeln  entstehen  (Balfour). 

1 Bei  den  Gehirnnerven  tritt  dieses  V erhalten  durchaus  nicht 
L'iiberall  hervor,  sondern  ist  vielfach  verwischt  und  undeutlich  ge- 
■ilvorden.  Gleichwohl  aber  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  weit- 
h,ius  die  grosste  Zahl  der  Cerebralnerven  auf  spinale  Elemente  zu- 
r^’iickzufiihren  d.  h.  urspriinglich  aus  solchen  hervorgegangen  zu  den- 
d.cen  ist,  ein  Satz,  dessen  ungeheure  Tragweite  fiir  die  morpholo- 
■Hgische  Auffassung  des  Schadels,  des  Gehirnes,  der  Sinnesorgane, 
da  des  ganzen  Kopfes  uns  theils  schon  klar  geworden  ist,  theils 
ins  im  Laufe  unsrer  Betrachtungen  noch  naher  treten  wird. 

• Sehr  merkwiirdig  ist,  dass  die  Cerebralnerven,  wie  Balfour  und 
dilnes  Marshall  gezeigt  haben,  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  aus 
oberen  gemischten  Wurzeln  entstehen,  dass  also  aus  der  Hirnbasis 
mur  wenige  vordere  Wurzeln  im  Sinne  der  vorderen  Spinalnerven 


1)  Nach  A.  Schneider  sollen  auch  beim  Amphioxus  ventrale  Nervenwurzeln 
orhanden  sein,  dieselben  sind  aber  von  andern  Forschern  nicht  bestatigt  worden. 
WifidershKim,  vergl.  Anatomic.  , 
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liei  yorsprosseii.  Somit  wiirde  goradc  das  Gchirn  liierin  das  iir- 
spiuiiglicliste,  soiist  mir  beini  Amphioxus  persistirende  Verhalteii  bo- 
walirt  liabeii  und  das  Bell’sclie  Gesetz  ware  bier  auszuschliesseii. 
biS  1st  dies  um  so  auffalleiider,  als  man  annehmen  sollte,  dass  t^e- 
rade  bei  eiiiem  Organ,  wie  das  Gehirii,  welches  der  Medulla  gegeii- 
iiber  docli  immer  erst  als  secuiidar  entstanden,  oder  das  geradezu 
als  das  transtormirte,  vorderste  Ende  derselben  aufzufassen  1st 
Veraiiderungen  nacli  den  verschiedensten  Richtungeu  Platz  gec^riffen 
liaben.  ® ® 

Dein  1st  aber  nicht  so,  und  tridt  man  spiiter  Nerven  an  der 
Hirnbasis,  die  ihrer  Lage  nach  mit  unteren  Riickenmarksnerven  pa- 
rallelisirbar  scheinen,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  dieselben 
der  grbssten  Mehrzahl  nach  nicht  in  loco  entstanden,  sondern  dass 
sie  von  der  dorsalen  Flache  zuerst  an  die  Seite  und  dann  an  die 
Basis  des  Gehirns  gewandert  sind.  Alle  Cerebral-Nerven,  vielleicht 
mit  Ausnahme  des  Olfactorius,  sind  beim  Hervorsprossen  aus  dem 
Gehirn  an  ihrer  Basis  durch  eine  Leiste  von  Nervensubstanz  unter- 
einander  verbunden  und  diese  setzt  sich  uuunterbrochen  fort  auf 
die  dorsalen  Wpzeln  der  Spinalnerven.  Spater  schwinden  diese 
Commissuren  wieder  und  gehen  spurlos  verloren.  Zwischen  den 
ventralen  Wurzeln  bestehen  von  Anfang  an  grosse  Intervalle. 

Riickenmarksnerven.  ' 

Die  Riickenmarksnerven  entstehen  im  vorderen  Korpertheil  friiher 
als  im  hinteren.  Im  Allgemeinen  besteht  jedes  Paar  aus  einem 
schwacheren,  dorsalen  und  starkeren,  ventralen  Zweig;  jener  besitzt 
ein  Ganglion  und  jenseits  desselben  fiudet  eine  Vereinigung  beider 
Zweige  statt.  Von  hier  aus  theilt  sich  dann  der  gemeinsame  Stamm 
in  einen  fiir  die  Muskulatur  und  Haut  des  Riickens  bestimmten 
dorsalen  und  einen  an  der  seitlichen  Rumpfwand  sich  vertheilenden 
ventralen  Zweig.  Dazu  kommt  noch  ein  intestinaler  Ast,  welch’ 
letzterer  die  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  vermittelt  und  zu 
den  Eingeweiden  tritt.  Die  obere  und  untere  Wurzel  liegt  gewohn- 
lich  in  einer  Frontal-Ebene  und  beide  zusammen  entsprechen  je  einem 
Wirbel-  resp.  Muskelsegment. 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  entfernen  sich  am  weitesten  die 
Acranier,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  nur  dorsale,  in  einer  Hori- 
zontalebene  liegende  Wurzeln  besitzen.  Sie  entbehren  der  Ganglien 
vollstandig  und  liegen  nicht  in  einer  Transversellen , sondern  in 
Edge  einer  schon  bei  den  Ursegmenten  Platz  greifenden,  asymme- 
trischen  Verschiebung  (Hatschek)  alternireud  rechts  und  links  von 
der  Medulla.  Dieses  alternirende  Verhalten  persistirt  bei  den  Cy- 
clostomen  und  Selachiern  insofern,  als  immer  ein  vorderes  Paar 
mit  einem  hinteren  abwechselt;  dagegen  sind  bei  beiden  (und  von 
hier  an  durch  die  ganze  Wirbel thierreihe  hindurch)  Spinal-Gaiig- 
lien  entwickelt. 

Bei  Selachiern  tritt  die  vordere  Wurzel  vor,  die  hiutere  hinter 
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dem  Iiitercalarstiick  durch  die  Wirbelsaule  hindurch,  doch  kann 
die  hiiitere  Wurzel  aucli  durch  das  lutercalarstuck  selbst  und  die 
Yordere  durch  das  eigeutliche  Bogenstiick  hindurchgehen  (Heijtan- 
chus  u.  a.) 

Bei  Ganoideii  beobachtet  man  kein  alter- 
nireiides  Verhalten  der  vorderen  imd  hinteren 
Wurzeln,  doch  liegen  dieselben  auch  nicht 
in  eiiier  Frontal-Ebene , sondern  schief,  von 
vorue  links  nach  hinten  rechts.  (Vergl. 

Fig.  248.)  So  wenigstens  bei  Acipenser.  Der 
Austritt  der  sensibleii  Wurzel  erfolgt  bei 
Acipenser  zwischen  je  zwei  obern  Bogen,  der- 
jeuige  der  motorischen  zwischen  der  hinteren 
Circumferenz  je  eines  Bogens  und  dem  an- 
stossenden  Intercalarstuck. 

Bei  Teleostiern  trifft  man  sehr  ver- 
schiedene  Arten  des  Nervenaustrittes.  Ent- 
weder  verlassen  beide  Wurzeln  den  Wirbel- 
canal  durch  eine  gemeinsame,  zwischen  je 
zwei  oberen  Bogen  oder  in  den  Bogen  selbst 
gelegene  Oeffnung.  Bei  andern,  wie  z.  B.  bei 
Perea  und  Pleuronectes,  besitzt  jedes  Bogenstiick  zwei  getrennte,  fiir 
den  discreten  Durchtritt  der  oberen  und  unteren  Wurzel  bestimmte 
Locher  oder  tritt  die  vordere  Wurzel  durch  den  Bogen  und  die 
hintere  durch  die  zwischen  zwei  Bogen  ausgespannte  fibrose  Haut 
(Siluroiden  und  Cyprinoiden).  Bei  Esox  Salmo  u.  a.  endlich  kom- 
nien  die  beiden  Wurzeln  getrennt  aus  der  eben  genannten  Membran 
hervor. 


Fig.  248.  Riickenmarks- 
Nerven  von  Acipenser 
rutli.  (A)  und  Heptan- 
c h u s (B).  H Hintere  (dor- 
sale  und  F,  V vordere  (ven- 
trale)  Wurzeln. 


Ausnahmsweise  kbnnen  die  Spinalgangiien  der  Fische  statt 
ausserhalb,  wie  es  sonst  die  allgemeine  Regel  ist,  noch  innerhalb 
des  Wirbel-Canales  liegen. 

Von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  iibrige  Wirbelthier- 
reihe  hindurch  treten  die  Spinal-Nerven  gewohnlich  jederseits  durch 
eine,  zwischen  je  zwei  oberen  Bogen  gelegene  Oetfnung  (Foramen 
transversarium)  hinaus  und  nur  in  Ausnahmsfallen  werden  die  Wir- 
belbogen  selbst  perforirt. 

In  ihrem  urspriinglich  indifierenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinal-Nerven  so  vorzustellen , dass  sie  sich  in  metamerer  An- 
ordnung  und  gleichmassigem  Entwicklungsgrad  am  Korper  verbrei- 
ten.  Dieses  einfache  Verhalten  wird  mit  dem  Auftreten  von  Ex- 
tremitaten  mehr  oder  weniger  stark  dahin  modificirt,  dass  eine 
grossere  Anzahl  von  Spinal-Nerven  zu  Plexusbildungen  zu- 
sammen tritt,  die  man  ihrer  Lage  nach  als  Plexus  cervical! s, 
brachialis,  lumbalis  und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl  der 
sie  coraponirenden  Nerven,  sowie  die  Starke  der  letzteren  steht  ge- 
wbhnlich  in  gerader  Proportion  zur  Entwicklung  der  Extremitat. 

Der  letzte  Grund  ihrer  Entstehung  liegt  in  der  zuerst  von 
Gegenbaur,  Rosenberg  und  Fiirbringer  hervorgehobenen 
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VUndoruEg  dcs  Lxtreiiiitatengurtels  walirend  der  Phylogeriese 
iitogeiicso.  Ausgehend  von  der  fruher  schon  eiitwickelten  GcL^en 
baurscheii  llieone  der  Entstehung  des  Extremitatengurtels 
vieineiibogeii  sielit  man  die  Gliedmasse  in  ihrer  WanderunK  von 
voine  nach  hinten  mit  uni  so  mehr  Spinal-Nerven  in  Contact  kom- 

erstreckt.  In  Eolge  da  von  bildet  sich  z b' 
Ganoiden  ein  langer,  uber  zahlreiche  Korpersegnieiite 
sich  erstreckender  Sammelnerv  (N.  collector),  der  mit  den  einzeben 
Spinal-Nei  ven  Anastomosen  bildend,  gewissermaassen  die  „Etappen- 
strasse  andeutet,  die  der  Extremitaten  - und  hier  speciell  der 

w ^ Phylogenetischen  Entwicklung  zurUck- 
gelegt  hat  (v.  Davidofl).  In  deni  angefiihrten  Beispiel  (Fig.  249i 
vermogen  wir  noch  Beziehungen  zu  entdecken  zwischen  weit  nach 
vorne  gelegenen  Korpermetameren  und  der  hinteren  Extremitat  in 
andern  Fallen  aber,  wo  seit  der  Wanderung  der  Extremitat  schon 
sehr  lange  Zeit  verstrichen  ist,  wird  der  Connex  mit  den  am  mei- 
sten  nach  vorne  gelegenen  Spinalnerven  allmalig  aufgegeben,  und 

• wahrend  er  mit  seinem  Hinterende 

in  den  Bereich  neuer  Spinalelemente  eintritt  (Scinke,  Ophidier). 

Dasselbe  Verhalten,  nur  in  umgekehrter  Richtung  verfolgend 
werden  wir  auch  in  jenen  Fallen  gewahr,  wo  es  sich  urn  eine  Vor- 


vulgaris,  nach  Davidoff. 
31 — 47  Zahl  der  metame- 
ren  Spinalnerven.  I — XVII 
Siebenzehn  Nerven,  welche 
zu  dem  Nervus  collector 
(C,  C)  in  Beziehung  treten 
und  bei  Flex  zur  Plexus- 
bildung  fubren. 


wartswanderung  des  Extremitaten gurtels  han-  < 

delt,  wie  dies  z.  B.  beim  Beckengiirtel  ver- 
schiedener  Thiergattungen  und  auch  des  Men- 
schen  vorkommt.  Stets  handelt  es  sich  dabei 
um  eine  „metamerische  Umbildung“  der  Plexus 
(Fiirbringer)  und  zwar  um  eine  Umbildung 
nach  Starke,  Zahl  und  Lage  der  einzelnen  . 
Nerven. 

Als  Causalmoment  dafiir  kommt  in  Be-  i 
tracht  die  auf  die  freie  Extremitat  einwir- 
kende  Aussenwelt,  und  zwar  machen  sich 
deren  Einfliisse  zuerst  geltend  in  den  am 
weitesten  distal  gelegenen  Theilen  der  Ex- 
tremitaten, bis  sie  sich  schliesslich  auch  auf 
die  proximalen  Abschnitte  d.  h.  die  Nerveu- 
wurzeln  ausdehnen.  Die  Plexusbildungen  siud 
es  also,  welche  variable  Grossen  reprasentiren, 
wahrend  die  Wirbelsaule  von  ihrer  ersten  An- 
lage  an  eine  continuirliche  Reihe  dar- 
stellt,  deren  distales  Ende  wohl  eine  Ab- 
nahme  von  Elementen  erleiden  kann,  wahrend 
eine  Ex-  und  Intercalation,  oder  gar  eine  i 
Inter-  oder  Expolation  von  Wirbeln  inner- 
halb  der  Reihe  (v.  Jhering)  weder  phylo- 
noch  ontogenetisch  zu  beweisen  ist  (Fiir- 
bringer).  (Vergl.  daruber  auch  das  Capitel 
iiber  die  Wirbelsaule.) 


Spinal-Nervon. 


325 


Von  eiaer  genauen  Homologie  der  verscliiedenen  Plexusbildungen 
resp.  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln  kann  man  also  Hirer  Incon- 
stauz  halber  nur  in  jenen  seltenen  Fallen  sprechen,  wo  die  betref- 
fenden  Spinal-Nerven  aus  den  gleicb  gezahlten  Intervertebrallbchern 
stammen.  „In  alien  ubrigen  FMlen“  — sagt  Fiirbringer  mit 
Eeclit  — „wo  metameriscbe  Umbildungen  des  Plexus  in  Frage  kom- 
men,  wo  also  die  versorgenden  Nerven  in  verscbiedener  Starke  und 
aus  ungleicheu  Intervertebrallocbern  austreten,  handelt  es  sich  urn 
die  bestimnite  Art  der  incompleten  Homologie“  („Imitatorische  Ho- 
modynainie  oder  Parhomologie“). 


Bei  weitaus  der  grosseren  Mebrzabl  der  Wirbelthiere  sind  an 
iStelle  dbs,  ein  sehr  primitives  Verbalten  reprasentirenden  N.  col- 
lector Ansa-Bildungen  getreten  und  darin  documentirt  sich  schon 
jeine  hbhere  Stufe,  ein  Fortschritt.  Ansae  finden  sich  iibrigens  in 
imannigfaltigster  Art  auch  bei  jenen  Fischen,  welche  einen  Collector 
i besitzen,  also  bei  Haien  und  Ganoiden;  sie  steben  aber  zu  den 
Plexusbildungen  der  hoheren  Vertebraten  dadurch  im  Gegensatz, 
als  sie  in  der  Extremitat  selbst  liegen  (Davidoff). 


Fig.  250.  Kopfnerven  und  Plexus  axillaris  von  Scyllium  cani- 
■icula.  //Opticus,  III  Oculomotorius , IV  Trochlearis,  V a Ramus  superficialis , Vfl 
Ramus  profundus  des  I.  Trigeminus  (beide  anastomosiren  bei  * innerhalb  der  Nasen- 
Ihohle),  Vhc  R.  maxillo-mandibularis , R.  maxillaris,  Fc  R.  mandibularis , F/ Ab- 
;ducens,  F// Facialis,  Vila  sein  Ram.  hyoideo-mandibularis,  F//&  sein  Ram.  palatinus, 
lAY  Glossopharyngeus,  A"  Vagus,  Rlat  sein  R.  lateralis,  •}••{"{■  Kiemenspalten,  1 — 14  Die 
il4  ersten  Spinalnerven,  den  Plexus  brachialis  {Pl.brach)  formirend,  0 Ohrkapsel,  Sp 
■' Spritzloch,  Or  Orbita,  MS  Mundspalte. 


Zur  Brustflosse  der  Selachier  tritt  stets  eine  betrachtliche  Zahl 
'von  Nerven,  so  bei  Spinax  acanthias  11,  bei  Scyllium  canicula  8. 
l)azu  kommen  aber  auch  noch  Zweige  der  vorderen  5 — 6 Spinal- 
nerven, welche  in  das  Vagusgeflecht  eingehen  und  zum  Theil  zur 
ochulterrauskulatur  treten. 

7 , der  Ausdehnung  der  Brustflossen  kann  sich  die 

Zahl  der  zu  ihr  in  Beziehung  tretenden  Nerven  ausserordentlich 
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d.  h.  bis  aut  40—46  verniehreii  (Raja  clavata).  Bei  Acipenscr  kom. 
T'T.  ^ vordersteii  Spinaliierven , bei  Polypterus  der  2— 6'«  in 
Betracht  und  bei  Dipiioern  (Protopterus)  wird  die  Zahl  auf  4 re- 
(lucirt.  Die  zwei  Hauptstrange  starnmen  von  dem  iioch  intracra- 
niell  eiitspringeiiden  Hypoglossus  und  diese  erhalten  einen  Zuzul/ 
voin  L Spinalis  und  dem  hintersten  Zweig  des  Vagus.  Ich  haho 
auf  diese  iiberaus  wichtige  Thatsache  schon  liei  der  BeschreibuiiLr 
des  Schultergurtels  aufmerksara  gemaclit  und  will  deshalb  kurz 
noch  einmal  darauf  zuriickweisen. 

Bei  Teleostiern  wird  die  Brustflosse  gewohnlich  von  deii  3 
selteuer  von  den  4 ersten  Spinaliierven  versorgt  (Siluroiden,  Sal- 
nioniden  u.  a.).  Auch  in  die  Bauchflosse  der  Teleostier  gelieii 
nicht  yiel  Nerven  ein,  eine  urn  so  grossere  Zahl  aber  treffen  wir 
datur  bei  Selachiern  (bis  17)  und  Ganoiden  (bis  13).  Der  N.  col- 
lector giebt  hier  den  ersten  Extremitaten-Nerv  ab. 

Jeder  Nerv  spaltet  sich  am  Becken,  beziehungsweise  am  Meta- 
pterygium  angelangt,  . ahnlich  wie  dies  auch  an  der  Brustflosse  be- 
obachtet  wird  (Mustelus  canis),  in  einen  dorsalen  und  einen  veii- 
tralen  Zweig  und  aus  diesen  gehen  dann  die  oben  erwahnten,  im 
Bereich  der  Flosse  selbst  liegenden  Plexusbildungen  hervor.  In  der 
Anseii  - Bildung , wie  sie  bei  Chimara  vorkommt,  ist  schon  eine 
Annaherung  an  die  Plexusbildung  der  hoheren  Vertebraten  zu 
sehen. 

Die  Nerven  der  Hinterextremitat  der  Knochen ganoiden  weisen 
darauf  hin,  dass  letztere  in  Riickbildung  und  Vorwartswanderuug 
nach  dem  Kopfe  zu  begriffen  sind. 

Von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch 
tritt  eine  typische  Gruppirung  der  Aeste  des  Plexus  brachialis  auf, 
die  zuerst  Furbringer  richtig  erkannt  und  zum  Ausgangspunkt  sei- 
ner schonen  Studien  iiber  die  vergl.  Anatomie  der  Schultermuskeln 
gernacht  hat.  Man  unterscheidet  nemlich  1)  Nn.  thoracici  su- 
periores,  dem  menschlichen  N.  dorsalis  scapulae  und  N.  thora- 
cicus  posterior  s.  lateralis  entsprechend.  2)  Nn.  brachiales 
superiores,  Homologa  der  menschlichen  Nn.  subscapulares , X. 
cutaneus  brachii  internus  minor  (mit  Beschrankung) , N.  axillaris 
und  radialis.  3)  Nn.  brachiales  inferiores  und  Nn.  thora- 
cici inferiores,  zu  vergleichen  den  menschlichen  N.  thoracici  s. 
pectorales  anteriores,  N.  cutaneus  brachii  internus  major  s.  medius, 
N.  musculo- cutaneus,  N.  medianus  und  ulnaris  (mit  Beschrankung). 

Bei  Urodelen  (Salam.  mac.  und  atra,  z.  B.  constituirt  der  vor- 
dere  Ast  des  III.,  IV.  und  V.  Spinalnerven  den  Plexus  brachialis. 
VVeitaus  den  grossten  Antheil  daran  hat  der  stark  entwickelte,  vierte 
Spinalnerv,  mit  dem  die  beiden  andern  Schlingen  bilden  und  eiu 
Geflecht  erzeugen,  aus  dem  4 Zweige  entspringen,  fiir  die  Schulter- 
nmskulatur  und  die  freie  Fxtremitat.  Spinalis  I und  II,  wovoii 
der  erste  durch  den  Atlasbogen  selbst  hindurch  tritt,  bilden  eine 
Schlinge  und  versorgen  die  Zungenniuskeln.  Dasselbe  thun  auch 
die  beiden  ersten  Spinalnerven  der  Tritonen,  doch  betheiligt  sich 
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niiHi  hier  der  zweite  (N.  supracoracoideus)  noch  am  Aufbau  des 
Plexus  axillaris,  dessen  Hauptconstituentien  hier  iibngens  vom  drit- 

itei/uiid  vierten  Spinalis  geliefert  werden. 

Der  kraftigste  aller  aus  dem  Plexus  brachialis  entsprmgenden 
. Nerven  ist  eiii  Homologon  sammtlicher  Nerven  des  Menschen,  welche 
die  Beugeseite  der  oberen  Extremitat  versorgen,  also  des  Medianus, 

! iUlnaris  und  Musculo-cutaneus.  Ausserdem  existiren  noch  zwei  iur 
die  Strecker  bestimmte  Nerven,  welche  dem  hohen  und  tieten  Ast 
des  Kadialis  entsprechen. 


i'li  Fig.  261.  Kopfnerven  und  Plexus  axillaris  von  Salamandra  atra. 

I Fa  R.  ophthalmicus,  F*  R.  maxillaris,  Fc  R.  mandibularis  Trigemini,  ff  Durch- 
;ritt  des  R.  ophthalmicus  in  die  Nasenhohle,  nach  vorue  zur  Schnauze  durchbrecheiid 
Fa),  VII  Facialis,  Vila  sein  R.  hyoideo-mandibularis,  Vllb  sein  R.  palatinus,  welcher 
)ei  * in  die  Nasenhohle  eintritt.  Co  Verbindungsschlinge  zwischen  Facialis  und  Glosso- 
jharyngeus  {IX),  IXa  Zungenast  des  Glossopharyngeus , /Z  sein  Schlundkopf- Ast, 
V Vagus,  AT  Accessorius  Willisii , A// Hypoglossus  (die  zwei  ersten  Spinalnerven). 
^1  — 5 Die  ersten  5 Spinalnerven,  PI.  brack.  Plexus  brachialis,  Sy  Grenzstrang  des 
' ^ympathicus , bei  Sy''-  mit  den  Spinalnerven  sich  verbindend.  Or  Orbita,  M Maxilla. 

Bei  Anuren  tritt  der  erste  Spinal -Nerv  nicht  zwischen  Os 
occipitale,  laterale  und  dem  ersten  Wirbel,  sondern  zwischen  diesem 
und  dem  zweiten  Wirbel  hervor;  er  wird  deshalb  richtiger  als  II. 
iSpinalnerv  und  die  folgenden  als  III.,  IV.  etc.  bezeichnet  (Fiir- 
ibringer).  In  den  Plexus  brachialis  gehen  Elemente  aller  der  drei 
•sgenannten  Nerven,  selten  auch  noch  Elemente  des  fiinften  ein,  doch 
!>ist  die  Betheiligung  von  Seiten  des  II.  Spinalis  eine  variable  und 
nur  eine  sehr  geringe,  wahrend  das  Hauptcontingent  vom  dritten, 
> als  dem  starksten  Nerven  des  ganzen  Korpers  geliefert  wird.  Die 
' jps  dem  Plexus  brachialis  entspringenden  Nerven  stimmen  mit  den- 
'^ijeuigen  der  Urodelen  in  den  Hauptpunkten  iiberein. 

In  den  Plexus  der  Hinterextremitat  der  Urodelen 
gehen  4 Spinalnerven  ein,  nemlich  die  zwei  letzten  lumbalen,  der 
sacrale  und  der  erste  caudale.  Die  Betheiligung  des  ersten  lumba- 
len Nerven  ist  stets  eine  sehr  geringe  und  kann  da  und  dort  wohl 
auch  ganz  fehlen.  Durch  seinen  Zusammenfluss  mit  dem  zweiten  lum- 
balen Nerven  entsteht  ein  Geflecht,  woraus  sich  Nervenstamme  ent- 
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wickehi,  die  dem  N.  cruralis  uiid  obturatorius 
sprechen  und  die  Extensoren  und  Adductoren 


1 


des  Menscheii  ent- 
versorgen. 


I 

I 

i 
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Fig.  252.  Plexus  lurabo-sacralis 
von  Salamandra  macul.  1 und  2 Die 
zwei  letzten  Nn.  lumbales.  3 Der  N.  sacra- 
lis  und  4 der  erste  N.  caudalis.  5 Der  zweite 
N.  caudalis.  S Sacralwirbel.  Or,  Oh  N.  cru- 
ralis und  N.  obturatorius,  Is  N.  ischiadicus. 


Fig.  253.  Plexus  brachialis  , 
von  P 1 a t y dact  y 1 u s gutta-  i 

tus.  1 — 9 Erster  bis  neunter  i 

Spinalnerv. 


Der  Sacral-  und  Caudalnerv,  verstarkt  durch  einen  Zuzug  aus  dem  i 
letzten  Lumbalnerven,  erzeugen  den  viel  machtigeren  N.  ischiadicus.  i 

Bei  dp  Anuren  componirp  die  4 (Ramus)  bis  5 (Bufo,  Hyla^ 
letzten  Spinalnerven  den  machtigen  Plexus  sacralis,  aus  welchem 
nun  bei  Urodelen  einerseits  der  Cruralis  und  Obturatorius,  andrer-  - 
seits  der  pngleich  starkere  Ischiadicus  hervorgeht.  Letzterer  theilt 
sich  in  einen  N.  peroneus  und  tibialis,  auf  deren  Verbreitung  hier  ' 
aber  nicht  nahp  eingegangen  werden  kann. 

Bei  Reptilien  erscheint  der  Plexus  brachialis  weiter 
nach  hinten  geriickt  und  die  Anzahl  der  Halsnerven  ist  dem  ent- 
sprechend  vermehrt.  Die  zwei  ersten  anastomosiren  gewohnlich  rait 
dem  Vagus  und  dem  Hypoglossus.  Bei  Ascaloboten  erzeugen 
yier  Nerven  (VI — IX)  den  Plexus  brachialis.  Die  Hauptmasse 
liefert  der  achte  Spinalnerv,  den  geringsten  Antheil  nimmt  der 
sechste  (Platydactylus  guttatus)  (Fig.  253). 

Auch  bei  Anguis  fragilis  betheiligen  sich  vier  und  zwar 
sehr  zarte  Nerven  am  Aufbau  des  Plexus  brachialis.  Bei  Lacerta 
pilis  gehen  sechs  Nerven  in  dessen  Zusammensetzung  ein,  jedoch 
ist  die  Verbindung  des  vordersten  und  hintersten  nur  durch  ein 
haarfeines  Fadchen  reprasentirt.  Chelonier  besitzen  entweder  3 
(Trionyx)  oder  4 (Testudo,  Emys,  Chelonia)  Nerven  in  ihrem  Plexus 
brachialis,  und  diese  entsprechen  wie  bei  Sauriern  ebenfalls  dem 
6 — 8 — 9.  Spinalnerven.  Bei  Crocodiliern  finden  wir  den  Schulter- 
giirtel  um  einen  Wirbel  weiter  nach  hinten  geriickt,  als  bei  Sau- 
riern und  Schildkrdten , d.  h.  es  sind  9 Halswirbel  vorhanden  und 
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der  Plexus  brachialis  besteht  aus  dem  7 — 10.  Spinalnerven.  Der 
aus  dem  Plexus  der  Reptilien  hervorgehende , fur  die  freie  Extre- 
iiiitat  bestimmte  Hauptnerv  ist  der  Me di anus,  welcher  am  Uuter- 
arni  in  einen  R.  ulnaris  und  radialis  zerfallt. 

Bei  Ascalaboten  gehen  5 Nerven  in  den  Plexus  sacrolumbalis 
cin,  nemlich  die  3 letzten  lumbalen,  ein  sacraler  und  ein  caudaler, 
aus  dem  vordersten  Lumbalis  entspringt,  bevor  noch  eine  Schlingen- 
bildung  mit  dem  nacbst  binteren  Lumbalnerven  zu  Stande  kommt, 
der  N.  obturate rius ; der  Cruralis  hingegen  geht  aus  einer  Verbin- 
dung  beider  hervor.  Die  Hauptmasse  aber  der  beiden  letzten  Lum- 
i balnerven,  sowie  der  ganze  Sacralis  erzeugen,  nachdem  letzterer 
; eine  schwache  Schlinge  aus  dem  I.  Caudalis  (Pudendus)  empfangen, 
den  Plexus  ischiadicus.  Ganz  ahnlich  verhalten  sich  die  Lacertilier, 

I nur  dass  sich  bei  diesen  auch  noch  der  vierte  praesacrale  Nerv  an 
: der  Bildung  des  Plexus  betheiligt.  An  der  Verbindungsstelle  des 
ersten  Caudalnerven  mit  dem  Sacralis  liegt  eine  gangliose  Anschwel- 
i lung  (Fig.  254).  Am  Aufbau  des  Plexus  brachialis  der  Vogel,  wel- 

i ^en  wir  uns  unter  gleichzeitiger  Herausbildung  einer  sehr  langen 
!i  Halswirbelsaule,  zugleich  mit  dem  Schultergiirtel  weit  nach  riickwarts 
'1  gewandert  zu  denken  haben,  betheiligen  sich  die  drei  letzten  Hals- 

ii  neryen  und  der  erste  Brustnerv.  Das  Hauptcontingent  wird  von  den 
1 zwei  letzten  Halsnerven  geliefert.  Principiell  weicht  dieser  Plexus 
c von  demjenigen  der  Reptilien  nicht  ab. 

Der  Plexus  lumbo  - sacralis  der  Vogel  besteht  aus  7 Nerven. 
Der  vordepte  ist  der  letzte  Lumbalnerv,  welcher  sich  mit  dem  ersten, 
zwischen  den  primaren  Sacralwirbeln  hervorkommenden  Sacralnerven 
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I*ig.  254.  Plexus  lumbo-saeralis 
von  La  cert  a aj^ilis.  1—4  Erster 
os  vierter  Lumbalnerv,  5 Sucralnerv, 
6 der  erste  Caudalnerv.  /,  U Die 
5-wei  Sacralwirbel,  Oh,  Or  Obturato- 
nus  und  Cruralis,  Is  Ischiadicus. 


Fig.  255.  Plexus  lumbo- 
sacralis  der  A ms  el.  1 Letz- 
ter  Lumbalnerv.  2 Erster 
(piimarer),  3 — 7 die  iibrigen 
Sacralnerven.  Or,  Oh  Crura- 
lis und  Obturatorius,  Is  Ischia- 
dicus. 
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verbindet  iiiul  niit  iliin  den  N.  cruralis  und  Obturatorius  bildet.  Der  ] 
Plexus  ischiadicus  constituirt  sich  aus  dem  2 — 6.  Sacralnerv.  I 

Bei  Katiten  setzt  sich  der  Plexus  cruralis  aus  4 — 5,  der  N.  ob-  J 
turatorius  aus  3 — 4,  und  der  Plexus  ischiadicus  endlich  aus  6 (Rhea)  i 
bis  8 ((]asuarius)  Nervenstanimen  zusamnien.  Der  aus  den  letzte-  1 
ren  gebildete  N.  ischiadicus  stellt  schon  innerhalb  des  Beckens  eineii 
einheitlichen,  compacten  Nervenstrang  dar.  Am  Unterschenkel  an- 
gekommen,  zerfallt  dieser  in  drei  Hauptzweige,  die  theils  den  Pe- 
ronei,  theils  dem  Tibialis  posticus  der  Sauger  entsprechen.  Abge- 
sehen  von  der  grbsseren  Anzahl  der  in  Betracht  kommenden  Nerven  : 
unterscheidet  sich  der  Plexus  lumbo-sacralis  der  Reptilien  und  noch 
inehr  der  der  Vogel  dadurch  von  demjenigen  der  Amphibien,  dass 
es  zu  einer  scharferen  Differenzirung  der  Pars  lumbalis  und  sacralis  i 
kommt;  jeder  von  ihnen  erlangt  eine  grossere  Selbstandigkeit. 

Der  Plexus  brachialis  der  Sauger  componirt  sich  in  der  Regel,  j 

wie  bei  den  Reptilien,  aus  dem  6 — 9.  Spinalnerven,  doch  kann  auch  i 
noch  der  t'iinfte  und  der  zehnte  d,  h.  der  zweite  Dorsalnerv  dazu  i 
treten.  Bei  Bradypus  tridactylus,  wo  sich  8 Halsnerven  finden,  ent-  5 
steht  der  Plexus  brachialis  aus  dem  7 — 12.  Spinalnerven  (Solger).  - 
Es  handelt  sich  hier  einerseits  urn  eine  Transmutation  von  Brust-  in 
Halswirbel,  andrerseits  um  eine  entsprechende  Riickwartswanderung 
des  Plexus  brachialis  resp.  Schultergiirtels,  analog  den  Vdgeln. 

Die  aus  dem  Plexus  brachialis  hervorgehenden  Hauptstamme 
sind  der  Medianus,  Musculo-cutaneus , Ulnaris  und  Radialis. 

Viel  grossere  Schwankungen  als  der  Plexus  brachialis  zeigt  die 
Zusammensetzung  des  Plexus  lumbalis  und  sacralis.  Wahrend  bei  i 
Monotremen  und  Marsupialiern  ihrer  geringen  Kreuzwirbelzahl  wegen 
der  N.  ischiadicus  zum  weitaus  grossten  Theil  aus  lumbalen  Ele- 
menten  und  nur  zum  allerkleinsten  Theil,  nemlich  nur  mit  eineni 
Nerv,  aus  sacralen  hervorgeht,  beobachten  wir  gerade  das  Gegen- 
theil  bei  Edentaten.  Mit  ziemlich  gleichen  Theilen  aus  sacralen 
und  lumbalen  Nerven  sich  aufbauend,  tritt  er  uns  bei  Primaten 
entgegen.  Hier  besteht  der  gesammte  Plexus  sacralis  und  lumba- 
lis aus  je  5 Nerven  und  in  den  N.  ischiadicus  treten  Elemente  ein 
aus  dem  4.  und  5.  Lumbal-,  dem  1 — 2.  und  hie  und  da  auch  aus  > 
dem  dritten  Sacralnerven.  Der  Rest  des  Sacralgeflechtes  bildet 
den  Nervus  pudendus  und  haemorrhoidalis. 

Gehirn-Nerven. 

Wenn  auch,  wie  friiher  schon  erwahnt,  die  Gehirnnerveu  ihrer 
Genese  nach  im  Allgemeinen  unter  einen  Gesichtspunkt  mit  den 
Spinalnerven  fallen,  so  zeigen  sie  doch  in  ihrem  spateren,  definiti-  ' 
veil  Verhalten  so  viel  Besonderes  und  Eigenthumliches , dass  ^Ylr  j 1 
ihnen  ein  eigenes  Capitel  zu  widmen  haben. 

Mit  dem  Mangel  eines  eigentlichen  Gehirns  im  Sinne  der  holie-  j 
ren  Vertebraten  treffen  wir  bei  Amphioxus  Nervenverhiiltnisse, 
welche  nicht  dirckt  auf  jene  iibertragen  werden  diirfen.  Das  erste 
Nervenpaar  entspringt  hier,  als  das  eiuzige  veutrale  dieses  Thieres,  j 
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dirckt  imter  jencm  Gebilde,  das  man,  wie  icli  oben  gezeigt  babe, 

, wahrscheiiilicli  mit  der  Epiphysenausstiilpung  der  andern  Wirbel- 
Ithiere  in  Parallele  zu  stellen  bat.  Das  zweite  Paar  entspringt 

n-erade  gegenuber,  aber  dorsal  und  vom  dritten  an  beginnt  gaiiz 
allinalig  das  bekannte  Alterniren  der  Spinalnervcn.  In  die  peri- 
pheren  Verzweigungen  der  beiden  ersten  Paare  liegen  zablreicbe 
Ganglienzellen  eingesprengt,  wie  sicb  aber  die  letzten,  zur  aussern 
Haut  in  Beziebung  stebenden  Nervenenden  verbalten,  wird  uns  wic- 
der  bei  den  Sinnesorganen  bescbaftigen. 

Welcben  Kopfnerven  der  boberen  Wirbeltbiere  die  zwei  Nerven- 
j paare  von  Ampbioxiis  entsprecben,  lasst  sicb  nicbt  mit  Sicberbeit 
i;jbestiinmen.  Von  den  Cyc  lost  omen  an  bis  zu  den  bocbsten  Wir- 
beltbiertypen  binauf  berrscbt  in  den  morpbologiscben  Verbaltnissen 
der  Gebirnnerven  ein  durcbaus  einbeitlicber  Cbarakter;  man  mag 
i^zii  ibrem  Studium  eine  Tbiergruppe  berausgreifen,  welcbe  man  will, 
stets  kann  man  sie  in  4 Hauptgruppen  zerlegen.  Die  erste  wird 
f.-^durcb  den  Olfactorius  und  Opticus,  d.  b, 
durcb  das  erste  und  zweite  Nervenpaar 
reprasentirt,  die  zweite  durcb  die  Augen- 
niuskelnerven,  nemlicb  den  Oculomotorius 
■j(drittes-) , Trocblearis  (viertes-)  und  Ab- 
ducens  (secbstes  Hirnnerven  - Paar).  In 
der  dritten  Gruppe  figurirt  der  Trigemi- 
nus als  fiinftes,  so  wie  der  Facialis  und 
Acusticus  als  siebentes  und  acbtes  Hirn- 
i"  nervenpaar.  Die  vierte  Gruppe  entbalt 
.'t  das  9.  und  10.  Paar,  den  Glossopbaryn- 
igeus  und  Vagus.  Jene  Nerven,  welcbe 
unan  als  11.  und  12.  Paar  oder  als  Acces- 
;|sorius  Willisii  und  Hypoglossus  bezeicbnet, 
dgeboren,  streng  genoinmen,  scbon  zu  den 
ajeigentlicben  Spinalnerven,  docb  kann  man 
jsie,  da  sie  bei  vielen  Wirbeltbieren  nocb 
ifnnerbalb  des  Cavuni  cranii  zu  liegen  kom- 
jinen  und  durcb  die  Scbadelkuocben  nacb 
t^aussen  treten,  immerbin  als  die  funfte 
[{Gruppe  der  Cerebralnerven  bezeicbnen. 

■ Fruber  glaubteman,  dieRiecb-,  Seb-  ^ 

OQcrven  den  ubrigen  Hirnnerven  scbarf  Ventraie  Seite.  i—ix  Die  Ge- 
'agegeniiber  stellen  zu  miissen,  eine  Ansicbt,  hirnnerven,  wie  sie  im  Text  auf 
■'von  der  man  fiir  den  N.  acusticus  zu-  dermenschlichen  Ana- 

■liruckkam,  so  bald  man  desscn,  nach  Art  ‘rT’,' 

*ines  Spinalnerven  vor  sich  gehende  Ent-  rius,  ravorder-, 
i<wicklung  erkannt  batte.  So  blieben  also  ^Hypophyse,  /??/ infundibulum] 
ilOur  nocb  der  Olfactorius  und  Opticus  Ranius  oticus  und  r.-g.f  Ra- 
^n  ihrer  Sonderstellung  iibrig,  aber  Alles  ^^iche  beide  aus 

'(‘veibi  aaiaut  liin,  dass  aucb  sie,  vom  gene-  vii  entspringen. 
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tisclion  Staiidpuiikto  aiis,  dem  Acusticus  iind  dadurch  den  ubrigen  Him 
TVT  ‘^"S^schlossen  werden  konnen,  d.  h.  dass  auch  sie  sich  nach 
it  dor  Spiiialnerveii  entwickeln.  Die  Spinalnatur  des  Olfactorius  ist 
bereits  siclier  nachgewieseu , er  sprosst,  als  einer  der  ersten  Ner- 
ven  des  kdrpers,  aus  dem  vordersten  Eride  der  fruher  schon  er- 
\valinteu,  die  W'urzeln  sammtlicher  spinalartiger  Nerven  verbinden- 
deii  Nerveiileiste  liervor,  liegt  also  anfangs  dorsal  am  primaren 
Vorderhirne  imd  riickt  erst  spater  nach  abwarts.  Der  Bulbus  und 
Iractus  olfactorius  tritt  erst  secundar  als  Ausstiilpung  des  Vorder- 
hirns  mit  ihm  in  Verbindung;  es  ist  also  nicht,  wie  man  fruher 
glaubte,  der  ganze  Riechnerv  als  eine  anfangs  hohle  und  erst 
spater  das  Lumen  einbiissende  Hirnausstiilpung  aufzufassen.  (Mil- 
nes  Marshall,  Kblliker).  Von  seinem  fruher  angenommenen  speci- 
nschen  Charakter  verliert  der  Olfactorius  noch  mehr,  wenn  man 
bedenkt,  dass  gewisse  Fische  (Tetrodon  testudinarius)  existiren 
welche  an  Stelle  der  Nase  solide  Tentakeln  besitzen , zu  denen  der 
Olfactorius  tritt.  Denn  in  diesem  Falle  kann  er  nicht  wohl  anders 
als  ein  senibler  (Tast-)  Nerv  funktioniren.  ’ 

Fiir  den  Opticus  ist  die  soeben  fiir  den  Olfactorius  nachge- 
wiesene  Finreihung  in  die  iibrigen  segmentalen  Hirnnerven  nicht 
so  einfach,  da  seine  erste  Fntwicklung  von  deijenigen  aller  iibri- 
gen  Hirnnerven  durchaus  verschieden  erscheint.  Wie  wir  schon 
bei  der  Fntwicklung  des  Gehirns  gesehen  haben,  entsteht  der  Op- 
ticus als  Ausstiilpung  des  primaren  Vorderhirnes , dessen  Hohle 
sich  in  die  primare  Opticusblase  direkt  fortsetzt.  Der  so  ange- 
legte  Opticus  stellt  also  einen  Hirntheil  dar.  Wiirde 
sich  nun  hieraus  direkt  der  definitive  Opticus  entwickeln,  so  ware 
seine  Ausnahmestellung  unter  alien  iibrigen  Hirnnerven  gesichert; 
dies  ist  nun  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die  Sache  verhalt  sich 
folgendermaassen : Die  Wand  des  primaren  (hohlen)  Augenstiels 
wird  nur  zu  einem  Geriist  von  Stiitzstellen , gewissermaassen  zu 
einem  Leitgebilde,  in  das  die  eigentlichen , kernlosen  Sehnerven- 
fasern  ganz  nach  Analogic  der  sich  entwickelnden  spinalartigen 
Hirnnerven  erst  secundar  hineinwachsen  (Kolliker).  Weitere  Unter- 
suchungen  miissen  zeigen,  ob  dieser  Vorgang  in  der  Thierwelt  all- 
gemein  verbreitet  ist  und  sollte  sich  dies,  woran  kaum  zu  zweifeln 
ist,  bestatigen,  so  konnte  man  urn  so  eher  daran  denken,  auch  den 
Opticus  im  Sinne  der  segmentalen  Hirnnerven  aufzufassen,  als  auch 
neuerdings  beim  Menschen  sein  theilweiser  Ursprung  aus  dem  Riik- 
kenmark  bewiesen  worden  ist  (J.  Stilling). 

NERVUS  OLFACTORIUS. 

Die  Beziehungen  dieses  Nerven  zu  den  Lobi  olfactorii,  sowie 
diese  selbst  haben  wir  schon  bei  der  Lehre  vom  Gehirn  kennen 
gelernt,  so  dass  ich  auf  das  dort  Mitgetheilte  verweisen  kann. 

Der  Olfactorius  aller  Wirbelthiere  nimrat  dadurch  eine  Aiis- 
nahraestelluug  unter  den  iibrigen  Hirnnerven  ein,  dass  er  aus  bias- 
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sen  marklosen  Nervenfasern  mit  anscheinend  strukturloser,  kerri- 
fuhrender  Scheide  besteht.  Sein  Urspmng,  mag  nun  derselbe  di- 
rekt  aus  dein  Vorderhirn  oder  aus  besonders  ditierenzirten  Riecli- 
lanpen  erfolgen,  ist  haufig,  wenn  nicht  stets,  niebrwurzelig,  so  z.  J3. 
bei  den  meisten  Teleostiern,  bei  gewissen  Amphibien  (Gymnophio- 
neu  Anuren),  Reptilien  (Cheloiiierii)  und  Saugern.  \^'ahrend  aber 
die ’verschiedenen  anfangs  wobl  von  einander  getreunten  Nerven- 
striinge  der  Teleostier  und  Sauger  in  der  Regel  sich  bald  enger 
an  einander  legen,  um  zu  einem  Stamme  zu  verschmelzeu,  komnieii 
sie  bei  inanchen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  Pipa  dorsigera,  erst  kurz 
vor  ihrem  Eintritt  in  die  Rieclikapsel  zur  Vereiuigung;  ein  Ver- 
halten,  das  wir  bei  Gynmophionen  (Epicrium  glutinosum)  iusoferu 
noch  weiter  ausgebildet  finden,  als  hier  das  schwachere  dorsale 
und  das  ungleich  starkere  ventrale  Paar  vollstandig  getrennt  blei- 
ben  und  durcli  besondere,  weit  von  einander  entfernte 
Oeffnungen  das  Ethmoid  durchbohren  (Wieder sheim). 

Eine  Erklarung  hierfiir  zu  geben , fallt  schwer ; es  ist  aber 
nicht  unmoglich,  dass  das  eine  der  beideu  Paare  und  zwar  das 
dorsale  erst  durch  secundare  Wachsthumsvorgange  entstanden  zu 
denken  ist,  Dafiir  sprechen  erstens  gewisse  Befunde  bei  Anureu- 
larven  (Gbtte)  und  zweitens  entspricht  der  bei  den  Urodelen  stets 
einfache  Olfactorius  in  alien  seinen  Beziehungen  zum  Vorderhirn 
entschieden  dem  unteren  Zweige  des  Riechnerven  bei  Anuren  und 
Gynmophionen. 

Bei  alien  Amphibien  zerfallt  der  Olfactorius  sofort  nach  seinem 
Eintritte  in  die  Nasenhohle  in  einen  Ramus  dorsalis  und  ventralis; 
ersterer  verbreitet  sich  am  Dach,  letzterer  am  Boden  des  Cavum 
nasale. 

Bei  manchen  Fischen  und  auch  bei  Derotremen  (Menopoma) 
verlasst  der  Olfactorius,  in  mehrere  kurze  Strange  aufgelost,  das 
Cavum  cranii  durch  eine  fibrose  Siebmembran  (Teleostier),  oder 
bildet  letztere  Septa  (Plagiostomen),  zwischen  welchen  der  Nerv 
hindurchtritt.  (Vergl.  das  Geruchs-Organ.) 

Bei  den  meisten  Teleostiern,  wo  die  Schadelhbhle  nicht  weit 
nach  vorne  sich  erstreckt  und  an  ihrer  Stelle  ein  Septum  interor- 
bitale  existirt,  wird  letzteres  vom  Olfactorius  durchbohrt,  wodurch 
letzterer  in  die  Augenhbhle  zu  liegen  kommt,  um  dann  erst  von 
hier  aus,  behufs  Eintritts  in  die  Rieclikapsel,  das  vordere  Stirnbein 
zu  durchbohren. 

Bei  alien  Amphibien,  ausser  Menopoma,  ferner  bei  sammtlichen 
Reptilien  und  Vogeln,  endlich  auch  noch  bei  Monotremen  existirt 
keine  Lamina  cribrosa,  sondern  der  Riechnerv  tritt  mit  seinem 
ganzen  Stamme,  also  ungetheilt  in  die  Nasenhohle.  Von  den  Mar- 


1)  J.  G.  Fischer  hat  beim  Axolotl  eine  Anastomose  des  N.  olfactorius  und  des 
Uamus  nasalis  des  Trigeminus  innerhalb  der  Nasenhohle  nachgewiesen ; ich  selbst 
konnte  dies  nicht  bestatigen,  sollte  sie  aber  doch  zuweilen  existiren  , so  wiirde  dariu 
ein  neuer  Beweis  fiir  die  nahen  Beziehungen  des  Kiechnerven  zu  Spinalnerven  zu  er- 
kennen  sein. 
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siipialiern  an  aufwarts  findet  sicli  dagegeri  stets  eine  solclie  uml  die 
aiis  deni  Hiillms  oltactorius  entspringenden  Fasern  treten  oft  in 
nielireren  Parallel-lleihen  neben  einandcr  aus. 


NERVUS  OPTICUS. 

Im  Allgemeincn  steht  der  Selmerv  in  geradem  Verhaltniss  zur 
Grbsse  der  Aiigen.  Ueber  seine  Lagebezieliungen  zuni  Gehirn  babe 
ich  friiher  schon  Mittlieilung  gemacht,  so  dass  icli  hieriiber  hin- 
weggehen  kann. 

In  den  meisten  Fallen  kann  man  am  Selmerv  drei  mehr  oder 
weniger  scbarf  differenzirte  Abschnitte  unterscheiden , die  man  als 
Tractus,  Chiasma  uiid  Nervus  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ein  Chiasma,  d.  h,  eine  Durchkreuzung  der  beiden  Seb- 
nerven  ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn  sie  auch  nicht  tiberall  an 
der  Him  basis  frei  zu  Tage  liegt,  sondern  wie  z.  B.  bei  Myxinoideii 
mid  zum  Theil  auch  bei  Petromyzonten  in  die  Hirnsubstanz  tief 
eingesenkt  sein  kann,  so  dass  sie  also  durch  praeparatorische  Ein- 
grilfe  nicht  leicht  sichtbar  zu  machen  ist. 

Bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln  ist 
die  Durchkreuzung  der  Sehnervenfasern  eine  absolute,  und  wahr-  ; 
scheinlich  tritft  dieser  Satz  auch  fiir  die  S auger  zu,  wenn  auch  i. 
z.  B.  beim  Menscheu,  Hund  und  Alien  noch  kein  stricter  Beweis  > 

hierfiir  erbracht  ist. 

Bei  Fischen  ist  der  Opticus  entweder  cy- 
lindrisch  oder  stellt  er,  nach  Entfernung  seines  s 
Neurilemms,  ein  gefaltetes  Band  vor,  das  man  i 
auseinanderbreiten  kann.  Die  Sehuervenkreu- . - 
zung  findet  bei  sammtlichen  Teleostieru  i 
der  Art  statt,  dass  der  rechterseits  entspruii-  • 
gene  zum  linken,  der  linkerseits  entsprungene  i ■ 
zum  rechten  Auge  tritt.  Es  handelt  sich  da-  ■ 
bei  um  eine  einfache  Uebereinanderlagerung 
der  beiden  iSTerven  und  nur  in  seltenen  Fallen  i 
(Harengus,  Engraulis)  tritt  der  linke  Opticus. 
durch  eine  Spalte  des  rechten  hiudurch,  obne  i 
dass  jedoch  der  geringste  Austausch  von  Fa-  • 
sern  stattfindet  (Fig.  257). 

Bei  den  meisten  iibrigen  Fischen,  den  i 
Dipnoern,  Amphibien  und  Saugern  ist  l 
eine  Durchkreuzung  beider  Sehnerven  nicht  1 
so  einfach  nachzuweisen  und  auch  die  feinsten  \ I 
Hiilfsmittel  lassen  oft  im  Stich,  wenn  es  gilt,  i 
den  strengeu  Nachweis  einer  totalen  Durch-  > 

Fig.  257.  Chiasma  nervorum  opticorum.  Halbschematiscli. 

A.  Von  der  grosseren  Mehrzalil  der  Fische.  B.  Vom  Haring.  C.  Von  Lacerla  t 
agilis.  D.  Von  einem  Agamen.  E.  Von  einem  hoheren  Sauger,  6'/u‘  Chiasma  der  cen- 
tral liegenden  Hervenbundel  Ce,  Oe^,  S,  /S’'  Seitenfaseru,  Oo  Commissur. 
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kreuzuno-  zu  fulireu.  Es  beruht  dies  auf  einer  Verwachsung  beider 
Tractus*^optici  an  der  Basis  crauii,  uud  zwar  schwankt  diese  Ver- 
wacbsungsstelle,  in  dereii  Innereni  ein  Easeraustauscli  stattiindet, 
sehr  bedeuteud  nach  Form  und  Grosse.  So  ist  sie  oft  nur  aut  eine 
I zarte  die  vordere  Circumferenz  verbiudende  Quer-Commissur  be- 
schraiikt  (Gauoiden,  Dipnoer,  manche  Selachier  und  Urodelen),  odei- 
I entwickelt  sie  sicli  zu  einer  ansehnlichen , ovalen  oder  viereckigen, 
init  eingebauchten  Seiten  versehenen  Nervenplatte  (Anuren,  (Che- 
lonier,  Crocodilier,  Sauger). 

Diejenigen,  welche  nur  eine  partielle  Kreuzung  annenmen,  be- 
liaupten,  dass  die  lateral  warts  liegenden  Fasern  des  Chiasmas  zum 
Auge  der  eigenen,  die  central  liegenden  zu  dem  der  andern  Seite 
geben,  d.  b.  dass  man  nur  im  Centrum  von  einem  eigentlicben 
I Cbiasma  reden  konne. 

Die  oben  erwabnte,  bei  manchen  Teleostiern  vorkommende  Durch- 
bohrung  des  einen  Sehnerven  von  Seite  des  andern  sehen  wir  bei 
. Sauriern  insofern  weiter  gediehen,  als  es  bier  zu  einer  gegenseiti- 
( gen  Durcbflecbtung  der  mebrfach  gespaltenen  Optici  kommt.  Von 
I,  einer  Miscbung  der  Fasern  ist  keine  Rede  und  man  kann  diesel- 
I ben  so  gut  von  einander  losen,  wie  dies  mit  den  Fasern  einer  Stroh- 
I;  matte  oder  den  Weiden  eines  Korbgeiiechtes  der  Fall  ist.  Diese 
Durcbflecbtung  beider  Sehnerven  betrifl't,  je  hoher  wir  in  der  Wir- 
i beltbierreihe  emporsteigen,  immer  feinere  Biindel,  das  Geflecht  wird 
i somit  immer  zarter  und  zugleicb  dicbter,  bis  endlicb  bei  den  hdcli- 
sten  Saugern  jedes  Nervenbiindel  nur  nocb  zwei  Nervenfasern  ent- 
halt. 

Der  Sebnerv,  der  stets  eine  eigene  Austrittsoflnung  am  Scha- 
del  besitzt,  bat,  ebe  er  sich  zu  dieser  binbegiebt,  bei  verscbiedenen 
I Thiergruppen  einen  sebr  verscbieden  langen,  intracrauiellen  Lauf, 
: den  kiirzesten  bei  Saugern,  den  langsten  bei  Dipnoern,  Ganoiden 
I uud  Selacbiern. 


Witbrend  man  die  drei  Augenmuskelnerven  fiiher  als  zum  Sy- 
stem des  Trigeminus  gehorig,  d.  b.  als  Derivate  desselben  auffasste 
1 (Gegenbaur),  wird  es  durcb  neuere  Untersuchuugen  immer  wahr- 
: scheinlicber , dass  sie  durcb  die  gauze  Tbierreibe  bindurcb  (aucb 
bei  Dipnoern,  wo  man  sie  friiber  ganzlicb  vermisste),  selbstandige 
spiualartige  Hirnnerven  repraseutiren.  Scbwalbe  bat  dies  fiir 
den  Oculomotorius  durcb  die  ganze  VVirbeltbierreibe  bindurcb  zur 
Evidenz  bewiesen,  ja  vermochte  sogar  sein  zugeboriges  Spinal- 
ganglion  nacbzuweisen.  Jene  Selbstandigkeit  der  Augeumuskel- 
nerven  schliesst  jedocb  nicbt  aus,  dass  sicb  aucb  der  Trigeminus 


1)  Nach  J.  W.  van  Wybe  gehort  dieses  Ganglion  walirsclieinlich  in  das  Ge- 


DIE  AUGENMUSKELNERVEN. 


330 


Peripherca  Nervenaystem. 


Msct':  uSleiir  ^“S««muskeln  betheiligon  kann  (gewisso 

m-sin-unglich  nacl,  Art  eiaer  clorsalen’s,nnahvur“d 

tci  ^auz  wie  em  veiitraler  Spiualuerv  uiid  r oprasentir t \ 

cten  ventralen  Ast  des  ersten  segmentakrm^^n,:;'  ‘e, 

in'  ’n”  'f'J'*'®)-  Sem  Durchtritt  durch  die  Schadelwaiid  erfolM 
111  der  Regel  selbstandig.  Nachdem  der  Nerv  iu  die  Orbita  ef 

anelf‘nn  Mikroskops  an  einer  odor 

wcisen,  so  z.  B bei  Selachierii  und  Amphibien.  Diese  Aiisamni- 
trpfi  Ganglienzellen  lassen  den  Nervenstamm  haufig  aub^e- 
tiieben  erschemen  und  die  nachst  hbhere  Stufe  ihrer  Eutwicklun^ 
pragt  sich  dadurch  aus,  dass  sich  jene  vom  Hauptstamme  emanci? 
piien  und  als  knotenformige  Anscliwellung  in  jenen  Seitenzvveicr  zu 

brfvk  den  man  in  der  mensclilichen  Anatomie  als  R^adix 

bievis  des  Ganglion  ciliare  zu  bezeichnen  gewobiit  ist.  Da  nun 
Verbindungen  mit  dem  ersten  Ast  des  Trigeminus  oder  mit  dem 
bympatliicus  (Sauger)  vorkommen,  lasst  sich  nachweisen,  dass  die- 
selben  erst  secundar  autgetreten  sind  und  mit  dem  Aufbau  des 
Ganglions  in  genetischer  Beziehung  nichts  zu  schaffen  haben.  Kurz 
man  erkennb  aufs  Deutlichste,  dass  dieses  Ganglion  entwicklungsge- 
scliichtlich  und  vergl.  anatomisch  einen  integrirenden  Bestandtheil 
des  Oculomotonus  bildet,  und  dass  es  als  dessen  Spinalganglion 
zu  betrachten  ist.  Man  thut  also  wohl  daran,  den  alten  Namen  G. 

ciliaie  -^l|en  und  dafiir  den  Namen  G.  oculomotorii  eintreten  zu 
lassen  (Schwalbe). 

• j wechselnd , jedoch  im  Allgemeinen  von  unten  nach  obeu 
in  der  Thierreihe  zunehmend,  ist  die  Zahl  der  vom  Ganglion  aus- 
stiahlenden  Ciliarnerven,  welche  auch  direkt  vom  Trigeminus  zuni 
Aiigapfel  treten  konnen  ^). 

1)  Die  oben  vorgetragene  Darstellung  des  Ganglion  ciliare  hat  durch  die  Ar- 
beiten  von  Marshall,  sowie  in  erster  Linie  durch  diejenige  van  Wylie’s  nicht 
unwesentliche  Modificationen  erfahren,  die  sich  im  Ganzen  darauf  zuspitzen,  dass  das 
eigentliche  G angl  i on  ciliare  nicht  im  ventraleu  Aste  des  ersten  segmentalen 
Kopfnerven,  sondeni  in  demjenigen  des  Ramus  ophthalmicus  profundus,  d.  h.  im  dor- 
salen  Ast  jenes  Nerven  zu  suchen  sei.  Das  Ganglion  liegt  z.  B.  bei  Gauoiden  in 
diesem  Nerven  proximal  von  dessen  Kreuzungsstelle  mit  dem  Oculomotorius,  es  darf 
also  mit  dem  Ganglion  Oculomotorii  Schwalbe’s  nicht  zusammengeworfen  werden. 

Iv  1 a u s e betrachfet  das  Ganglion  ciliare  der  Sauger , weil  vom  Ganglion  Gasseri 
des  Trigeminus  auswachsend,  als  das  letzte  sympathisclie  Grenz-Ganglion  des  Kopfcs, 
und  sieht  in  ihm  zwei  ganz  verschiedene,  raumlich  aber  verbundene  Bestandtheile, 
woven  der  cine,  weitaus  grossere,  wie  eben  erwahnt,  dem  letzten  sympathischen  Grenz- 
Ganglion  entspricht,  Avahrend  der  andere,  kleiuere,  als  ein  dem  Spinalganglion  homo- 
loges,  in  einer  dorsalen  (sensiblen)  Wurzel  des  Oculomotorius  liegendes,  Stammgang- 
lion  aufzufassen  ist.  In  diesem  Punkte  stimmen  also  Krause  und  van  Wyhe  voll- 
kommen  mit  einander  iiberein.  Nach  Krause  ist  das  Ganglion  oculomotorii  der 
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• 1 n /loo  OmloTTiotorius  ist  iib6rcill  dasselbc, 

, Dies  Iimervationsscliema  mit  Ausnabme  des  Ob- 

, 1.  ii.  er  versorgt  externus.  Von  diesen  wird  der 

Mquus  superior  der  letztere  vom  N.  abducens 

njrstere  vom  N.  ^ ® ^^rsalwarts  an  der  hinteren  Circumierenz 

n versorgt.  Jener  welcbe  mit  derjenigen  ernes 

1/les  Mittelbirns,  und  diese  behalt  er  zeitlebens  bei.  Er 

i(  ieiisiblen  Spinalnerven  ubeiems^^^^^  b^^  motorische  Fasern , was 
;:uhrt  ursprttngUch  ottenbar  Selachiern  und  Anuren 

''  iein  Verhalten  bei  Ganoide  ( P gjj,g  wecbselnde  Auzahl 

i,eweist;  bei  ‘ bei  Selachiern  dagegen  einen  Ast 

i von  Zweigen  znr  nach  ebenfalls  nur  ein  sen- 

[-  2um  Endocranium,  ^er  ^ En^  ^„eb  einen  feinen  Ast  des 
(fsibler  sein  kann.  „„  “setzt  sem  (Salamandra  atra). 

t R.  ophthalmicus  vom  ^ ^ eine  eigene  Oeffnung 

^ Der  Trochlear  IS  tritt  entweder  mit 

durch  den  Schadel  hinaus  oder  gemeinsaiu  m g 

S er  mannigfache  Verbindungen  noch 

to  Abducens.  Ein 

uirgends  nachgewiesen  und  Trieeminus  oder  des  Abducens 

ven  , Ob  er  als  dorsale  ^^'urzel  Jiigemin^^^^^^ 

ducens  noch  ^ Medulla  oblongata  und 

entspringt  stets  weit  hmten  der  Wirbel- 

tritt  entweder,  wie  bei  der  weitaus  gi^o  Trigemi- 

thiere,  selbstandig  oder  ^nsammen  mit  dem  L 


thiere,  selbstandig  Oder  ^osamiuou  miu  v.  • intracra- 

i “btftas''GTsUhre^  ihm,  um  erst 

uiell  aul  das  Gasser  sene  vaaufe  Pemns  T Trisremini  semen 


iiiell  auf  das  Gasser  sene  J^mus  I Trigemini  seinen 

IS  r£— s;T«r.  i“»rT.  (a~.). 


nerves  trigeminus. 


Dieser  Nerv  welcher  Yorne,  seitlich  von  der  Medulla  oblon- 
gata beziehnngsweise  aus  der  Brucke  ^mr 

Vagis  der  staAste  Gehimnerv,  entspricht  ie- 

eineni  Spinalnerven.  Seinem  Namen  entsprechend  z^rfam 
derseits  in  drei  Hauptzweige,  namlich  emeu  ^ ma^ 

ster  Ast) , einen  R.  maxillans  (zweiter  Ast)  und  .“g  “ ^ 

bularis  (dritter  Ast).  Der  erstgenannte  entsteht  im  Sinne 
dorsalen  Spinalnerven  getrennt  fiir  sich  , wahrend  ^ei  ™eite 
dvitte  Ast  urspriinglich  nur  einen  eiMigen,  de  . , . 

entsprechenden  Stamm  (Ramus  ventralis)  reprasentiren,  aus  welcbe 

der  Ramus  maxillaris  erst  secundar  hervorspross  . rnanrhon 

Diese  Doppelnatur  des  Trigeminus  sprjeht  sich 
Thieren  zeitlebens  durch  folgende  zwei  Punkte  aus.  Erstens  ent 


niederen  Wirbelthiere  nicht  dem  Ganglion  ciliare  der  Sauger , 

mit  der  Radix  brevis  im  Zusammenhange  stehenden,  Zellengruppen  desselben 
molog. 

Wiedursheira,  vergl.  Aiiatomie. 
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springt  er  bei  Cyclostoraen  und  Ga- 
iioiden,  wie  z.  B.  bei  Polypterus,  und 
ebeiiso  bei  Dipnoeru  und  Crocodi- 
lierii  (Fig.  258)  rait  einer  deutlichen 
dorsalen  und  einer  ventralen  Wurzel 
und  ferner  kann  jeder  dieser  prima- 
ren  zwei  Hauptzweige  den  Schadel 
mit  einer  besonderen  Oeffiiung  durch- 
bohren  (Selachier,  Ganoiden,  Gymno- 
phionen,  Vogel  und  mauche  Repti- 
lien).  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  man- 
chen  Teleostiern,  den  meisten  Am- 
pbibien  und  Reptilien  erfolgt  der 
Durchbruch  nur  durch  eine  einzige  i 
Oeffnung,  oder  finden  sich  deren  gar 
drei  (Sauger,  Dipnoer,  manche  Rep-  ; 
tilien). 

Eine  kiirzere  oder  langere  Strecke 
nach  ihrem  Ursprung  aus  dem  Ge- 
birn  vereinigen  sich  die  Trigeminus- 
wurzeln  entweder  in  einem  einzigen 
grossen  Ganglion  (G.  Gasseri)  (Fig. 
259,  (Fig.  232  B)  oder,  was  die 
Ausnahme  bildet,  existiren  zwei  ge-  i 
trenute  Ganglien,  je  eines  fiir  den  i 
Ramus  ophthalmicus  und  den  Ramus 
maxillo-mandibularis  (Anguis,  Ophi- 
dier).  Auch  hierin  liegt  ein  Hinweis  i 
auf  die  primaren  zwei  Trigeminus-  i 
aste. 

Das  Ganglion  Gasseri  kann  intra- 
craniell,  oder  in  der  Schadel  wand 
Oder  endlich  ausserhalb  des  Schadels 
in  der  Orbita  liegen. 

Ausser  den  genannten  drei  Trige- 
minusasten  findet  sich  bei  Fischen, 
und  bier  besonders  deutlich  bei  Se-  i 
lachiern,  Ganoiden  undDipnoern  noch  : 
ein  zweiter  in  der  Augenhohle  lie-  ' 
gender  Trigeminusast , so  dass  man,  ihrer  gegenseitigen  Lage  am 
Dach  der  Orbita  entsprechend,  einen  Ramus  ophthalmicus  su- 
perficialis  und  profundus  und  im  Ganzen  also  vier  Trige- 
minusaste  unterscheiden  kann  (Fig.  261,  F«).  t 

In  der  Regel  entspringen  beide  Ophthalmic!  mit  discreten  Wur-  I 
zeln  vom  Gehirn  und  verlassen  auch  den  Schadel  durch  zwei  be-  ^ 
soudere  Oelinungen.  Dass  der  eine  davon,  namlich  der  R.  ophthal-  ; *■ 
micus  profundus  die  dorsale  Wurzel  des  Oculomotorius  repnisen-  ' 


Fig.  258.  Gehirn  von  Pro- 
topterus,  ventrale  Ansiclit.  VH 
Vorderhirn,  ZH  Zwischenhirn  mit 
dem  Infundibulum  {Inf) , welches 
die  Hypophyse  {H)  mit  lippigem 
Saum  {Lip)  umgreift,  iVjEf  Nachhirn, 
R Ruckenmark,  Oh  Ohrkapsel.  I 
N.  olfactorius , II  Opticus  , * sein 
intracranieller  Verlauf,  +seineDurch- 
trittsstelle  durch  die  Schadelwand, 
FTrigeminus  mit  dem  Facialis  (F/7) 
verbunden,  VIII  die  beiden  Acu- 
stici,  IX  die  eine  Wurzel  des  Glos- 
sopharyngeus , IX'  die  andere, 
welche  sich  mit  dem  Ganglion  {G) 
verbindet,  XII  Hypophyse,  ISp  er- 
ster  Spinalnerv. 
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Fig.  259.  Kopfnerven  von  Anguis  fragilis.  G Ganglion  Gasseri,  von  dem 
die  drei  Trigeminusaste  F®,  und  Fc  ausstrahlen,  nach  hinten  davon  liegt  eine 

schlingenartige  Commissur  des  Sympathicus  {Sy  und  Go),  welche  den  Trigeminus  mit 
der  Vagusgruppe  (/-T,  X')  in  Verbindung  setzt.  Von  dieser  Commissur  entspringt 
ein  sympathisches  Ganglion  {Gg),  sowie  eine  weite  Verbindungsscblinge  {Sym)  zu  dem 
sympathischen  Ganglion  Gg^.  Vila,  Vllb  der  Facialis  durch  zwei  getrennte  Oeff- 
iiungen  durchbrecbend , f Verbindung  des  Ramus  palatinus  des  Facialis  mit  dem  R. 
maxillaris  Trigemini.  * f Durchbruch  des  R.  ophthalmi- 
cus Trig,  in  die  Nasenhohle.  Mm,  Mm  Zweige  des  R. 
mandibularis  zu  den  Kaumuskeln.  GX  Ganglion  N.  vagi, 

Li  Laryngeus  inferior,  Bi  R.  intestinalis  N.  vagi,  V7/N. 
hypoglossus  (die  zwei  ersten  Spinalnerven,  3 — 6 die  fol- 
genden  Spinalnerven,  O Ohrkapsel,  Scap  Scapula,  A Auge, 

D,  D Thranendriise  und  Harder’sche  Driise. 

Fig.  260.  Gehirn  von  Anguis  fragilis,  ventrale 
Ansicht.  VH  Vorderhirn , nach  vorne  in  die  Tractus 
olfactorii  {Tro)  und  die  Lobi  olfactorii  {LoT)  sich  ver- 
jiingend.  H Hypophyse,  I Olfactorius  , II  Opticus  mit 
Chiasma  (Chi),  III  Oculomotorius  , IV  Trochlearis,  F^ 
erster  Ast  des  Trigeminus  mit  seinem  eigenen  Ganglion  Yjjp  -'  ' 

((?!),  F®.  3 zweiter  und  dritter  Ast  des  Trigeminus,  aus 
einer  gemeinsamen  Wurzel  resp.  Ganglion  entspringend. 

VI  Abduceiis,  VII,  VIII  Facialis  und  Acusticus,  aus  JXy  /y'/ 
elnem  gemeinschaftlichen  Stamme  entstehend.  IV,  X,  XI 
Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  Will.  ISp,  IISp 
erster  und  zweiter  Spinalnerv , BK  Briickenkriimmung. 


Fig.  261.  Kopfnerven  und  Plexus  axillaris  von  Scyllium  cani- 
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i|«i.i.),  VI,.  B,  maxiiii„;;;3ruw;;:'7rB:r:;;zrrc'B 

ducens,  F// Facialis  v/rn  o . . , li.  mandibularis,  K/  At 

IX  Glo,.„„l.., ?""■  I')'»''le«-ra«n<lil,ulari»,  VII6  ,ei„  r.„, 


IX  Gio^ry  X y„g„..  ii/a/ j:  ;rir„i:t7t 


sctinltr’ge“x  Untersachungen  wahr- 

Beide  komien  die  Hinterwand  der  Nasenhohle  perforiren  unrl 
iimerhalb  des  Cavum  nasale  schliiigenartige  Verbindungen  mitein 
ander  eii^-eben  Spater  brechen  silnach  vorne  gegT^sXau' 
durcb  und  versorgen  die  dortige  Haut  Lt  ein"; . 
wechselnden  Zahl  von  Nerveii.  Ausserdem  verzweigen  sich  diesp 

Stirngegend,  an  den  hautigen  Bekleiduugen  . 
der  Augenhohle,  sowie  in  der  Thranendruse  (Sanger).  Ferner  be-  - 
leiligen  sie  sich  noch  am  Aufbau  des  Ciliarnervensystems  und  con-  - 
sBtuiren  die  sog.  lange  oder  sensible  Wurzel  des  Ganglion  ciliare 
(Vergl.  dieses).  Beide  Oplithalmici  sind  durchaus  sensibel. 

Scbon  mnerhalb  der  Amphibiengruppe  erlischt  der  R.  oiihthal-:. 
miens  profundus  als  selbstandiger  Nerv  und  bleibt  von  nun  an  i 
bis  zu  den  Saugern  hinauf  als  Ramus  naso-ciliaris  enge  ge-- 

superTcialis)^^^  eigentlichen  Ramus  I Trigemini  (R.  ophthalmicus 

Ueber  die  Beziehungen  des  Trigeminus  zum  R.  palatinus  des  < 
haciahs  vergl.  den  nachsten  Abschnitt. 

Der  Ramus  maxillaris  lauft  am  Boden  der  Augenhohle ii 
nach  vorne  und  liegt  dann,  wie  sein  Name  schon  sagt,  wesentlich  h 
im  Bereiche  des  Oberkiefers,  dessen  Zahne  und  Haut  sammt  der  r 
ganzen  Oberlippe  er  spsibel  macht.  Er  anastomosirt,  nnd  zwar : 
haung  unter  Bildung  eines  Ganglion  (G.  spheno-palatinum  mit  dem : 
N.  facialis.  Bei  Fischen,  besonders  bei  Selachiern,  besitzt  er  einet 
gewaltige  Grosse.  Er  versorgt  hier  die  ganze  grosse  Unterstrecke  :■ 
del  Schnauze  (Fig.  261).  Bei  Siluroiden  gehen  sehr  starke  Zweige ; 
zu  den  Barteln.  Bei  Sauriern  sind  in  seinem  Laufe  grosse  Mengen 
mikroskopisch  kleiner  Ganglien  eingelagert.  Er  versorgt  die  Har- 
der’sehe  Druse  und  die  Thranendruse  der  Saurier.  Bei  Vbgeln  ist ' 
der  Schnabel  sowohl  von  Aesten  des  ersten  als  von  Aesten  des  • 
zweiten  Trigeminus  in  ganz  excessivem  Grade  versorgt.  Die  Maul- 
wurfs-  und  Schweinschnauze,  sowie  die  Tasthaare  der  verschiedensten 
Sauger  erhalten  enorme  Nerven  vom  Ramus  maxillaris  oder,  wie  er 
bei  Saugern  seiner  Lagebeziehungen  wegen  heisst,  Ram.  infraorbi- 
talis. 

Der  R.  mandibularis  ist  gemischter  Natur;  einerseits  fiir 


1)  Der  R.  ophthalmicus  superficialis  kann  uach  J.  W.  van  Wyhe  ausser  einer 
Portio  Trigemini  (P.  minor)  und  einer  Portio  facialis  (P.  major)  noch  eine  Portio  Oph- 
thalmici  profundi , aus  dem  Ganglion  ciliare  entspringend , enthalten  (Haifischembryo- 
nen,  Polypterus,  Lepidosteus). 
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v,r,i+p  TCmimimkiilatur  bestimmt,  erzeugt  er  andrerseits  den 

fpn^Gcfiihlsnerv  ftir  die  Zimge  (R.  lingualis)  und  endigt,  haufig 
itarken  Mumsnerv  Alveolarcanal  durchsetzender 

und  ein  in  der  ausseren  Haut  des  Unter- 
in  der  Unterlippe  verlaufender  R.  mandibularis  externus. 
ihm  und  dem  Facialis  existirt  in  allgemeinster  Verb™- 
^ ^ -lo  nntpr  dpm  Namen  der  Chorda  tympani  bekannte  Ver- 
MnduT  Im  B^eiche  des  Ram.  lingualis  trifft  man  bei  Saugern 

Von  Interesse”  Sind  den  Wurzelgeflechten  des  Facialis 

imd  des  Trigeminus  der  Fische  entspringenden  dorsalen  Zweige. 

In  ihrer  Starke  und  Lange  sehr  schwankend  n 

weder  nur  die  iiber  dem  Gehirn  lagernden  Lymph-  und  h ettmas- 
.en  odei  durchbrechen  sie  die  Schadelknochen  und  verbreiten  sicli 
unter  der  Kopfhaut.  Wieder  in  andern  Fallen  erstreckt  sich  ein 
ausserordentlich  langer  Dorsalast  des  Trigeminus  (nach  Andern  des 
Facialis!  iiber  die  ganze  Riickenkante  des  betreffenden  Teleostiers 
L Awarts:  niSmt,  zu  einem  Collector  werdend,  vom  Vagus 
und  iedem  Spinalnerven  Verstarkungsaste  auf  und  versorgt  M s 
Wlatur  und  Haut  der  Riickenflosse,  ja  er  kann  sich  auch  noch  mit 
einem  mehr  seitlich  liegenden  Ast  zu  den  iibrigen  Flossen  begeben. 
Bei  Selachiern  und  Ganoiden  fehlt  dieser  Nerv  welcher  bei  Te- 
lleostiern  den  Namen  R.  lateralis  s.  recurrens  Trigemini  luhr  , 

^^^^^Dorsale,  zur  Pia  und  Dura  mater  sich  wendende  feine  Zweip 
des  Trigeminus  finden  sich,  wenn  auch  oft  nur  spurweise,  durch  die 
ganze  Thierreihe  verbreitet. 

NERYTJS  FACIALIS  und  ACUSTICUS. 

Der  7.  und  8.  Hirnnerv  entstehen  pischen  j- 

Trigeminus  und  Glossopharyngeus,  beziehungs-  

weise  Vagus  aus  einer  gemeinsamen  Wurzel  r. 

uad  einem  gemeinsamen  Ganglion,  das  da 
und  dort  mit  dem  Ganglion  Gasseri  zu  einer  jn 
Masse  zusammenfliessen  kann.  jrs  | 

G 

Fig.  262.  Ventlale  Ansicht  des  Gehirns  von  Sal  a- 
mandra  maculata.  VH  mit  dem  durch  eine  Furche 
(i^)  von  ihm  abgesetzten  Lobus  olfactoi'ius  Inf  In- 

fundibulum,  H Hypophyse,  NH  Nachhirn  , I Olfactorius,  , 

//Opticus  mit  seinem  Chiasma,  III  Oculomotorius,  V^, 

F*,  Ramus  primus,  secundus  und  tertius  Trigemini, 
welchc  aus  dem  Gasser’schen  Ganglion  (G)  entspringen, 

Co  Verbindungsfaden  zwiscben  Trigeminus-  und  Facialis- 
Wurzel,  VI  Abducens,  VII  und  VIII  Facialis  und  Acu- 
sticus  aus  einer  gemeinsamen  Wurzel  entspringend  , Oh 
Ohrblase,  IX,  X Glossopharyngeus-Vagus-Gruppe,  G~>-  Va- 
gusganglion,  ISp,  IISp  erster  und  zweiter  Spinalnerv  (Hy- 
poglossus). 
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cipiirM.  penieinsamkeit  des  Ursprimgs  persistirt  boi  vielcn  Fi. 

, Aniphibieii  und  Reptilien  das  gauze  Leben  hindurch  (Fig  262> 
m aiidern  Fallen  smd  die  beiden  Wurzelii  getrennt/liegen  Iw 
auch  daim  noch  sehr  nahe  bei  einander  und  zwar  so,  dass  dSe- 
iige  es  F acialis  haufig  mehr  ventral,  diejenige  des  Acusticus  aber 

apparat  bffnenden  und  schliessenden  Muskeln^  Sfif  eShS 

verbunden  init  dem  Trige^nus 
da^ss  man  beide  zusammen  fiir  einen  Nervencomplex  halten  konnte.’ 
1st  dies  aber  auch  nicht  der  Fall,  so  finden  sich  doch  stets  sehr 
nahe  Beziehungen  zwischen  beiden  Nerven,  welche  in  Form  von 
Anastomose!!  ihren  Ausdruck  finden.  Diese  finden  entweder  kurz 
nach  dem  Ursprung  oder  im  weiteren  Verlauf  beider  Nerven  statt. 
Wieder  in  andern  Fallen  geht  der  Facialis,  nachdem  er  selbstandig 
entsprungen  ist,  ganz  in  das  Gasser’sche  Ganglion  ein  und  tritt 
erst  jenseits  desselben  wieder  hervor  (Anuren). 

Nachdem  er  entweder  durch  eine  besondere  Oefihung  (Urode- 
leu_  und  alle  Amnioten)  oder  durch  eine  mit  dem  Trigeminus  ge- 
meinsame  Oeffnung  (Fische,  Anuren)  die  Schadelwand  verlassen, 
zertallt  er  in  drei  Hauptzweige,  einen  R.  hyoideo-mandibula- 
ris,  palatinus  und  buccalis,  und  dazu  kommt  noch  die  Por- 
tio  major  des  Ophthalmicus  superficialis  (siehe  oben). 

Der  Ramus  palatinus,  welcher  durch  ein  besonderes,  einwarts 
und  vorne  vom  Suspensorium  des  Unterkiefers  gelegenes  Loch 
hervorbricht,  lauft  am  Dach  der  Mundhohle,  also  unter  dem  Biilbus 
oculi  nach  vorne,  versorgt  bei  Teleostiern  die  starken  Muskelmas- 
sen  des  Pterygoidapparates  sowie  die  Schleimhaut  der  Mundhohle 
und  kann  dabei  mit  dem  R.  maxillaris  des  Trigeminus  zahlreiche 
Anastomosen  eingehen  (z.  B.  bei  Ascaloten  und  Scinken).  Mit 
seinem  Endast  durchbohrt  er  die  Hinterwand  der  Nasenhbhle  und 
anastomosirt  entweder  schon  im  Knochencanal  oder  erst  im  Cavum 
nasale  mit  dem  Ramus  I Trigemini,  mit  welchem  er  sich  nach 
vorne  zur  Schnauze  begiebt,  um  eventuell  die  in  der  Circumferenz 
der  Apertura  nasalis  externa  liegenden  Muskeln  zu  versorgen  (Am- 
phibien,  Reptilien,  Vogel). 

Der  R.  hyoideo-mandibularis,  welcher  mit  dem  Glosso- 
pharyngeus  anastomosirt  (Jakobson’sche  Anastomose),  verbreitet 
sich,  wie  sein  Name  schon  beweist,  vorzugsweise  im  Bereich  des 
ersten  und  zweiten  primitiven  Kiemenbogens. 

Bei  Knochenfischen , z.  B.  bei  Silurus  glanis,  durchbricht  er, 
nachdem  er  bereits  die  Schadelhbhle  verlassen  hat,  das  Hyoman- 
dibulare  und  zwar  in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen.  Der 
zum  Unterkiefer  sich  wendende  Zweig  kann  sich  noch  einmal  spal- 
ten  und  zwar  in  eine  aussere  und  eine  innere  Portion.  Letztere 
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kaim  auch  im  Canalis  maiidibularis  verlaufen  und  mit  dem  R.  man- 

dibularis  Trigemini  anastomosiren.  _ r,.  w -u  • -r-  i 

Der  fiir  den  Hyoidbogen  bestimmte  Zweig  scbickt  bei  Fiscbeu 
Aeste  zu  der  den  Kiemendeckelapparat,  sowie  die  Brancbiostegal- 
liaut  beherrschendeii  Muskulatur.  Auch  der  R.  mandibularis  er- 
zeugt  zahlreiche  Aeste  zu  den  Muskeln  an  der  vorderen  Circum- 
ferenz  des  Spritzloches  (Selachier)  und  am  Boden  der  Mundhohle 

(vergl.  die  Myologie).  . i 

Das  Spritzloch  wird  vom  R.  hyoideo-mandibularis  von  oben 
her  gabelig  umfasst,  ganz  so,  wie  die  weiter  nacb  bin  ten  liegenden 
. Kiemenspalten  von  den  Zweigen  des  Glossopbaryngeus^  und  Vagus 
' (Fig.  250).  Wir  haben  daher  den  Facialis  im  Sinne  eines,  fiir  die 
r fruher  hier  vorhandene  Kiemenmuskulatur  bestimmten  Segmental- 
: nerven  aufzufassen. 

Bei  Saugetbieren  ist  der  Facialis  ein  rein  motoriscber  Nerv 
, und  wabrend  seine  Hauptmasse  die  bei  boberen  Typen  reicblicb 
f entwickelten  mimiscben  (Gesicbts-)  Muskeln  versorgt,  bleibt  eine 
! kleinere  Portion  an  die  Muskulatur  des  Hyoidapparates  gebunden 
I (M.  digastricus  (binterer  Baucb)  und  M.  stylo-byoideus). 

Die  scbon  bei  den  niederen  Wirbeltbieren  vorkommende  Ver- 
1 bin  dung  zwischen  dem  Facialis  und  dem  dritten  Ast  des  Trigemi- 
1 nus  persistirt  fort  und  beisst,  da  sie  in  die  Paukenboble  zwiscben 
i;  Hammer  und  Ambos  zu  liegen  kommt,  Cborda  tympani.  Der 
Ramus  palatinus  durcbsetzt  als  sog.  Nervus  petrosus  superficialis 
j major  ein  im  Bereicbe  des  II.  Trigeminus  befindlicbes  Ganglion 
(G.  spbeno  - palatinum)  und  gelangt  darauf  zur  Muskulatur  des 
Gaumens  und  zum  Dacb  der  Mundboble. 

Der  Acusticus  ist  stets,  besonders  aber  bei  Fiscben  und  Dipnoern 
] kraftig  entwickelt.  Er  entspringt  entweder  mit  zwei  oder  drei,  von 
c Anfang  an  von  einander  getrennten  Wurzeln  oder  theilt  sicb,  ur- 
t spriinglicb  ein  einziger  Stamm,  kurz  nacb  seinem  Ursprunge  in  einen 
I Ramus  vestibularis  und  cocblearis.  Ersterer  ziebt  zum  Vorbof,  letz- 
I terer  zur  Scbnecke  des  Gebbrorganes. 

Anastomosen  zwiscben  dem  Acusticus  und  Glossopbaryngeus 
gebbren  zu  den  seltenen  Ausnabmen  (Polypterus,  Protopterus). 

Bei  gewissen  Reptilien  (Ascalaboten)  entspringt  der  Acusticus, 
abgeseben  von  seinem  gewbbnlicben  Entstebungspunkte,  d.  b.  dem 
Boden  der  Rautengrube,  aus  dem  grbssten  Tbeile  oder  aucb  aus 
der  ganzen  Masse  der  Corpora  restiformia  des  verlangerten  Markes 
(Wiedersbeim).  Alle  feineren  Details  iiber  die  Endausbreitung  des 
Hbrnerven  gebbren  in  die  Lebre  von  den  Sinnesorganen. 

YAGUS-GRUPPE. 

Wabrend  wir  es  bis  jetzt,  abgeseben  von  dem  R.  recurrens  des 
Trigeminus,  nur  mit  Gebirnnerven  zu  scbaffen  batten,  die  sicb  in 
ihrer  Ausbreitung  auf  den  Kopf  bescbrankten , tritt  uns  bier  ein 
Nerven-Complex  entgegen,  der  auf  ein  weit  grbsseres  Kbrpergebiet 
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men'S'irl'ipr^i'’”  mit  spinalartigcn  FJe- 

■Ilf  dnrt  i ? ™g'eicli  viel  leichter  gemaclit  wird 

afio-  ^ sich  nanihch  von  Seiteii  der  Vagusgrupw 

w™™  pTn  <les  noch  im  Bereich  des  KopL  gi' 

legeiiui  Pharynx  iind  Kiemenapparates,  sondern  auch  urn  dieienL^ 

tZT^’  Respirations-,  sowie  eines  grot- 

SLU  Iheiles  des  Digestionsapparates  der  hoheren  Wirbelthiere  ^ Bei 

Wirbelthieren  noch  aus  einer  mehr  einheitlichen,  in  keine 
scliarfen  Abscbnitte  gesonderten,  Nervengruppe  bestehend,  difte- 
renziien  sicb  aus  ibrspater  jene  Nerven,  die  miter  dem  Xamen  Glos- 

sopbaryngeus,  Vagus  und  Accessorius  Willisii  bekannt  sind 

Bei  Sekchiern,  wo  wir  nachst  den  Petromyzonten  die  primi- 
^vsten  Verbaltnisse  der  Kopfnerven  antreffen,  finden  wir,  daL  die 
gusgiuppe  7 (Notidaniden)  und  bei  andern  funf  Spinalnerven 
entspncht  Der  vorderste  entspricht  dem  Glossopharyngeus,  die 
vier  bis  sechs  bmteren  dem  Vagus.  Ein  Accessorius  Willisii  ist 
noch  nicbt  deutlich  mdividualisirt. 

Von  bbcbster  Bedeutung  fiir  die  Beurtbeilung  der  Spinalnatur 
der  Vagusgruppe  ist  das  Vorbandensein  von  ventralen  (motorischen) 
^urzeln  bei  Selacbiern  und  Dipnoern,  obgleich  ihre  Zabl  derjenigeii 
der  dorsalen  durchaus  nicbt  congruent  und  aucb,  wie  es  scheint 
individuellen  Scbwankungen  unterworfen  ist.  Wir  kbnnen  uns  dies 
nur  so  erklaren , dass  diese  Tbiere  nicbt  mebr  den  primitiven  Zu- 

stand,  sondern  scbon  modificirte  Verbaltnisse  reprasentiren  (Gegen- 
0 * 

Bei  Notidaniden  verlassen  die  ventralen  Wurzeln  den  Schadel 
durcb  5 getrennte  Oeffnungen,  welcbe  genau  in  gl eicber  Kobe 
mit  den  ventralen  Spinallocbern  liegen.  Die  dorsalen  Wurzeln  ent- 
springen  aus  den  scbon  friiber  besprocbenen,  segmental  angeordne- 
ten  Ganglien  am  Seitenrand  der  Fossa  rbomboidalis.  Mit  Aus- 
nabme  der  vordersten  Wurzel  (N.  glossopharyngeus),  welcbe  den 
Schadel  durcb  ein  besonderes  Loch  verlasst,  brecben  die  iibrigen 
alle  durcb  eine  gemeinsame  Oeifnung  bindurch  und  vereinigen  sich 
ausserhalb  der  Schadelboble  mit  den  motorischen  Zweigen. 

Bei  Dipnoern  (Protopterus)  entspringt  der  Vagus  mit  sieben 
dorsalen  und  zwei  ventralen  Wurzeln;  dazu  kommt  noch  ein  weite- 
rer  Zuzug  vom  Glossopharyngeus.  Der  ganze  so  gebildete  WMrzel- 
complex  vereinigt  sicb  nacb  kurzem  Lauf  scbon  intracraniell  zu 
einem  gemeinsamen  Stamm,  welcher  in  der  Knorpelwand  des  Scha- 
dels  zu  einem  grossen  Ganglion  anscbwillt,  aus  dem  die  peripheren 
Zweige  bervorgehen.  Hier  sind  also  die  urspriinglichen  Verhalt- 
nisse  noch  mebr  verwiscbt  als  bei  Selacbiern,  und  geben  wir  in 
der  Thierreihe  noch  weiter  aufwarts,  so  tritt  uns  dies  in  immer 
starkerem  Grade  entgegen;  nirgends  begegnet  uns  mebr  eine  ven- 
tral entspringende  Vaguswurzel,  sondern  stets  liegt  der  ganze  Ur- 
sprung  rein  lateral  von  der  Medulla  oblongata.  Aebnlichen  Ur- 
sprungsverbaltnissen  begegnen  wir  aucb  scbon  bei  Petromyzonten 
(Petromyzon  Planeri),  docb  existirt  bier  ein  auf  die  Spinalnerven 
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zuriickweiseiides  alternirendes  Ver- 
bal ten  der  einzelnen  Nervenbiindel, 
iiidem  die  einen  mit  den  ventralen, 
die  andern  mit  den  dorsalen  Spinal- 
nerven  in  einem  Niveau  austreten. 

Wahrend  der  Glossopharyngeus 
bei  Selacbiern,  Ganoiden,  Dipnoern, 

Teleostiern  und  Ichthyoden  den  Scha- 
del  durch  eine  besondere  Oeffnung 
verlasst,  existirt  bei  Cyclostomen,  De- 
rotremen , Salamandrinen , Anuren, 

Scinken,  Opbidiern,  Crocodiliern,  Vb- 
geln  und  alien  Saugern  ein  fiir  die 
ganze  Vagusgruppe  gemeinsames  Loch. 

Das  Verbreitungsgebiet  des 
Glossopharyngeus,  welches  gemischter 
Natur  ist,  liegt  bei  Fischen  und  kie- 
menathmenden  Amphibien  vorzugs- 
weise  im  Bereich  des  ersten,  dasje- 
nige  des,  ebenfalls  aus  motorischen 
und  sensibeln  Fasern  bestehenden  Va- 
gus im  Bereich  aller  nach  hinten  da- 
von  gelegenen  Kiemenbogen  resp.  in 
deren  Muskulatur  und  Schleimhaut. 

Wie  das  Spritzloch  vom  Facialis  dor- 
salwarts  umfasst  wird,  so  umgreifen, 
wie  oben  schon  erwahnt,  ganz  in  der- 
selben  Weise  der  Glossopharyngeus 
und  die  Vagusaste  je  eine  Kiemen- 
biihung  mit  einem  vorderen  und  hin- 
teren  Zweige,  und  die  hierbei  zu  Tage 
tretende,  segmentale  Verbreitungs- 
weise  dieser  Nerven  sehen  wir  weiter 
nach  hinten  fortgesetzt  durch  das 
System  der  iiber  die  Rumpfmetame- 
ren  gleichmassig  vertheilten  Inter- 
costalnerven.  Dass  hierin  eine  wei- 
tere  wesentliche  Stiitze  fiir  die  Auf- 
fassung  der  Vagusgruppe  im  Sinne 
eines  Spinalnerven-Complexes  gegeben  ist,  braucht  wohl  kaum  noch 
besonders  betont  zu  werdeii.  (Vergl.  Fig.  250). 

Der  Glossopharyngeus  entsendet  bei  Teleostiern  so  gut 
me  der  Trigeminus,  Facialis  und  Vagus  dorsale,  die  Schadelhohle 
durchsetzende  Zweige.  Mit  der  Umwandlung  seines  urspriinglichen 
Verbreitungsgebietes,  d.  h.  des  I.  Kiemenbogens,  endet  er  mit  einem 
Hauptstamme  in  der  Zunge  (R.  lingualis  = Geschmacksnerv)  und 
mit  einem  anderen  im  Pharynx  (R.  pharyngeus).  So  z.  B.  schon 
Dei  balamandriden  und  Anuren,  dann  aber  besonders  bei  Saugern. 


Fig.  263.  Gehirn  von  Pro- 
topterus,  ventrale  Ansicht.  VH 
Vorderhirn,  ZH  Zwischenliirn  mit 
dem  Infundibulum  {Inf) , welches 
die  Hypophyse  {H)  mit  lippigem 
Saum  {Lip)  umgreift,  iVZf  Nach  him, 
B Riickenmark,  Oh  Ohrkapsel.  I 
N.  olfactorius  , II  Opticus  , * sein 
intracranieller  Verlauf,  + seine  Durch- 
trittsstelle  durch  die  Schadelwand, 
FTrigeminus  mit  dem  Facialis  ( VII) 
verbunden,  VIII  die  beiden  Acu- 
stici,  IX  die  eine  Wurzel  des  Glos- 
sopharyngeus , IX'  die  andere, 
welche  sich  mit  dem  Ganglion  {G) 
verbindet,  XII  Hypoglossus,  ISp  er- 
ster  Spinalnerv. 
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Die  Hauptfortsetzung  des  Vagus  tritt  als  Ramus  iiitestinalis 
zuni  Dauncanal  d h.  m erster  Linie  zum  Pharynx,  Oesophagus 
und  zum  Magen,  dann  aber  auch  zum  Herzen,  zur  Schwimmblase 
zum  Larynx  und  zu  den  Lungen  der  hoheren  Wirbelthiere.  Bei 
eptilien  besitzt  er  fast  allgemein  beim  Eintritt  in  die  Brusthbhle 
eine  Anschwellung  (Ganglion  trunci). 


Fig.  264.  Kopfnerven  von  A n gu  i s f r a g il  i s.  G Ganglion  Gasseri,  von  dem 
die  drei  Trigeminusaste  Fa,  und  Fc  ausstrahlen , nach  hinten  davon  liegt  eiuc 
schlingenartige  Commissur  des  Sympathicus  (/Sy  und  Co),  welche  den  Trigeminus  mit 
del  \ agusgruppe  (/A,  AT)  in  Verbindung  setzt.  Von  dieser  Commissur  entspringt 
ein  sympathisches  Ganglion  {Gg),  sowie  eine  weite  Verbindungsschlinge  (^Synij  zu  dem 
sympathischen  Ganglion  Gg'^.  VlJa^  Vllb  der  Facialis  durch  zwei  getrennte  Oeff- 
nungen  durchbrechend , •}•  Verbindung  des  Ramus  palatinus  des  Facialis  mit  dem  R. 
maxillaris  Trigemini.  »f  Durclibruch  des  R.  ophthalmicus  Trig,  in  die  Nasenhdhle. 
Mm,  Mm  Zweige  des  R.  mandibularis  zu  den  Kaumuskeln.  GX  Ganglion  N.  vagi, 
Li  Laryngeus  inferior,  B.i  R.  intestinalis  N.  vagi,  X//N.  hypoglossus  (die  zwei  ersten 
Spinalnerven,  3 — 6 die  tolgenden  Spinalnerven,  0 Ohrkapsel,  Scap  Scapula,  A Auge, 
L.  D Thranendriise  und  Harder’sche  Driise. 

Wahrend  bei  Dipnoern  sogar  die  freie  Extremitat  von  Vagus- 
elementen  versorgt  wird,  treten  bei  den  iibrigen  Fischen  schwache 
Vagusaste  nur  an  die  Schultermuskulatur. 

Ein  sehr  starker,  aus  einer  besonderen  Wurzelportion  sich  con- 
stituirender  Ast  des  Vagus,  der  oft  doppelt  und  sogar  dreifach 
entwickelt  sein  kann,  lauft  bei  Fischen  und  wasserbewohnenden  Am- 
phibien  (resp.  Amphibienlarven)  an  der  Seite  des  Korpers  nacli 
hinten  bis  zur  Schwanzspitze.  Er  liegt  dabei  entweder  dicht  un- 
ter  der  Plaut  oder  tiefer  in  die  Muskulatur  eingebettet  und  kann 
auch  einen,  langs  der  Riickenkante  verlaufenden  Zweig  abgeben. 
(Vergl.  das  Capitel  iiber  die  Hautsinnesorgane). 

Bei  den  Amnioten  geht  dieser  Ramus  lateralis  Vagi  bis  auf 
unbedeutende  Reste  verloren. 

Zum  erstenmal  bei  Cheloniern  treifen  wir  einen  wohl  diiferen- 
zirten  Accessorius  Willisii  im  Sinne  der  Saugethiere.  Er 
bildet  sich  nicht  allein,  wie  wir  dies  bei  Amphibien  beobachten, 
aus  den  hintersten  Wurzelfasern  des  Vagus  heraus,  sondern  ent- 
steht  schon  in  der  Hohe  des  4 — 5.  Cervicalnerven  als  ein  sehr 
langer,  immer  von  Zeit  zu  Zeit  Spinalnerven  aufuehmender  Collector. 
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Neben  dem  vordersten  Theile  des  Riicken- 
(sj  niarkes  und  der  Medulla  oblongata  nach 
^ vorne  laufend,  gelangt  er  endlicb  in  den  Scha- 
M del,  verlasst  diesen  aber  sofort  wieder  in  Ge- 
W ineinschaft  mit  dem  Vagus.  Er  versorgt  ge- 
S wisse,  zum  Schultergiirtel  in  Beziehung  Ste- 
ffi bende  Muskeln,  wie  den  Sternocleidomastoi- 
■ deus  und  den  Trapezius. 


Fig.  265.  Gehirn  von  Emys  europaea,  ventrale 
Aiisicht.  VH  Vorderhirn  rait  Lobus-  und  Tractus  oll'acto- 
rius  [Lol.  /),  T Lobus  temporalis,  H Mittelhirn,  II  N.  op- 
ticus, Tro  Tractus  opticus  , Chi  Chiasma  nervorum  optic. 
Ill  N.  oculomotorius,  IV  N.  trochlearis , F 1 — 3 erster, 
zweiter  und  dritter  Ast  des  Trigeminus , welche  alle  drei 
aus  dem  grossen,  Gasser’schen  Ganglion  GG  entspringen, 
VI  N.  abducens,  VII  und  VIII  N.  facialis  und  acusticus, 
IX  N.  glossopharyngeus , X und  XI  Vagus  und  Accesso- 
rius Will.,  ISp,  IISp  erster  und  zweiter  Spinalnerv. 


NERYUS  HYPOGLOSSTJS. 

Dieser  Nerv,  der  seine  Spinalnatur  deutlich  zur  Schau  tragt, 
hat  mit  dem  Vagus  genetisch  nichts  zu  schalfen,  ist  also  bei  hohe- 
ren  Thieren  nicht  aus  seinen  motorischen  Wurzeln  herausdilieren- 
zirt  zu  denken. 

Er  besitzt  sein  Verbreitungsgebiet  in  gewissen,  am  Boden  der 
Mundhbhle  liegenden,  zwischen  Schultergiirtel,  beziehungsweige  Ster- 
num und  Hyoidbogen  gelegenen  Muskeln,  sowie  in  den  eigeuen  Mus- 
keln der  Zunge.  Er  ist  weder  bei  Fischen,  noch  bei  Ainphibien 
ein  eigentlicher  Hirnnerv,  da  er  weder  intracraniell  entspringt,  noch 
die  Schadelkapsel  durchbohrt.  Er  wird  vielmehr  durch  den  ersten 
und  haufig  auch  noch  durch  den  zweiten  Spinalnerven  repriisentirt; 
beide  communiciren  ausserhalb  der  Wirbelsaule  miteinander  und 
participiren  in  der  Kegel  auch  noch  am  Aufbau  des  Plexus  bra- 
chialis. 

Von  den  Reptilien  an  aufwarts  in  der  Thierreihe  kommt  der 
Hypoglossus  in  die  Schadelkapsel  selbst  zu  liegen  und  verlasst  sie 
durch  eine  oder  zwei  getrennte  Oeffhungen  oder  bricht  er  auch, 
wie  bei  Emys  europaea,  mit  dem  Vagus  durch  eine  gemeinsame 
Uennung  hervor.  Er  ist  also  hier  zu  einem  eigentlichen  Kopfnerven 
geworden  und  wird  bei  Saugern,  wo  die  Eigenmuskulatur  der  Zunge 
zu  vollster  Entwicklung  gelangt,  zum  motorischen  Nerven  dieses 
Organs.  Er  beschrankt  sich  aber  nicht  hierauf,  sondern  innervirt 
I wie  oben  erwahnt,  ahnlich,  wie  wir  dies  schon  bei  niederen  Thier- 
gruppen  vorgebildet  sahen,  durch  Schlingenbildungen  mit  Spinal- 
^ nerven  (Ansa  hypoglossi)  die  axialen  Halsmuskeln  zwischen  Sternum 
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jiml  Ziiiigcnbcinkiirper  d.  h.  den  Stenio-liyoideus,  Sterno-thyrcoideus 
1 hyreo-liyoideus  imd  den  Onio-liyoideus.  ’ 

\^enn  wir  nun  Alles  uber  die  Hirnnerven  Mitgetheilte  zusam- 
nieuiiassen,  so  ergeben  sich  uns  wichtige  Schliisse  auf  die  urspriing- 
liciie  segmentale  Anlage  des  Schadels.  Ich  babe  friiher  schon  bei 
dei  Lehre  vom  Skelet  darauf  hingewiesen,  kann  aber  ietzt  erst  iene 
l:5eziehungen  naher  praecisiren. 

Der  Olfactorius  und  Opticus  lassen  sich,  trotzdem  ihre  Ent- 
steliung  nach  Art  der  spinalartigen  Hirnnerven  feststeht,  noch  nicht 
ohne  VVeiteres  in  dem  obgenannten  Sinne  verwerthen;  es  erscheint 
abei  nicht  unmbglich,  dass  auch  fiir  sie,  wenn  noch  mehr  entwick- 
lungsgeschichtliches  Material  gesammelt  sein  wird,  die  Stunde  ihrer 
Emreihung  in  die  segmentalen  Hirnnerven  schlagen  wird. 

Die  Selbstandigkeit  des  Oculomotorius  als  eines,  ab  origine  dis- 
ci eten  Spinal-Nerven  ist  bewiesen  und  ebenso  diejenige  der  iibrigen 
Augenmusk^lnerven  sehr  wahrscheiulich  gemacht.  Gleichwohl  kbn- 
nen  wir,  da  weder  ihre  Beziehungen  zu  einander,  noch  zu  benach- 
barten  Hirnnerven  vollkommen  klar  gestellt  sind,  da  mit  anderen 
Worten:  die  Auflosung  eines  jeden  in  einen  ventralen  und  dorsalen 
Ast  vor  der  Hand  nicht  moglich  ist,  nicht  rait  Sicherheit  bestim- 
men,  wie  vielen  Schadelsegmenten  sie  entsprechen.  Wir  werden 
jedoch  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  das  Minimum  derselben  vorlaufig 
auf  eines  festsetzen. 

Der  Trigeminus,  der  Facialis  plus  Acusticus  Tind  der  Glosso- 
pharyngeus  entsprechen  je  einem  einzigen  Schadelsegment.  Der 
erstgenannte  umgreift  die  Mundspalte,  der  zweite  das  einer  meta- 
morphogirten  Kiemenspalte  entsprechende  Spritzloch  und  der  dritte 
endlich  die  erste,  wirkliche  Kiemenspalte. 

Aus  wie  viel  Nerven  der  Vagus  plus  Accessorius  urspriinglich 
bestanden  hat,  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  doch 
haben  wir  alien  Grund,  zu  vermuthen,  dass  ihre  Zahl  urspriinglich 
eine  viel  grossere  war,  als  sie  uns  bei  den  heute  noch  lebenden 
Selachiern  und  Cyclostomen  entgegentritt.  Nehmen  wir  jedoch  nur 
fiinf  Vaguswurzeln  und  fiir  den  Hypoglossus  nur  eine  an,  so  ent- 
fallen  auf  den  Schadel,  im  Ganzen  gerechnet,  10  segmentale  Nerven, 
wobei  der  Opticus  und  der  Olfactorius  nicht  mitgerechnet  sind. 

Derartige  Speculation en , so  viel  Reiz  sie  auch  besitzen,  sind, 
wir  diirfen  uns  dies  nicht  verhehlen,  sehr  gefahrlich,  denn  wir  haben 
es  ja  bei  den  Gehirnnerven , wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
abgesehen  von  den  selbstandig  hervorsprossenden  ventralen  Vagus- 
wurzeln, nur  mit  dorsalen,  olfenbar  also  mit  ab  origine  gemischten 
Wurzeln  zu  schaffen.  Eine  reine  Parallele  zwischen  ventralen  und 
dorsalen  liiickenmarksnerven  ist  also  von  vorne  herein  ausgeschlos- 
sen,  und  wenn  diese  und  jene  Gehirnnerven  spaterhin  eine  ahnliche 
Jiage  einzunehmen  scheinen,  so  darf  man  doch  nie  vergessen,  dass 
diese,  wie  ich  dies  friiher  schon  ausdrucklich  betonte,  eine  erst  se- 
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cundar  erworbeiie  und  somit  eine  triigerische  seiii  kann.  Aus  die- 
seni  Grunde  nioclite  ich  auf  die  oben  aufgestellte  Zahl  von  Schadel- 
segmenten  kein  allzugrosses  Gewicbt  gelegt  wissen. 

Symi)atliiciis. 

In  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  des  Wirbelthierkbrpers 
sieht  man  aus  den  Spinalganglien  jene  Nervenzweige  bervorsprossen, 
welcbe  ich  friiher  schon,  bei  Besprechung  der  Spinalnerven,  als  die 
intestinaien  Aeste  ihrer  Ganglien  bezeichnet  babe.  Sie  nebmen 
ihren  Lauf  medianwarts  und  endigen  nach  kurzem  Lauf  dorsal  von 
den  Cardinalvenen  in  kleinen,  unregelmilssig  gestalteten  Zellhaufen, 
Dies  sind  die  ersten  Spuren  der  sympatbiscben  Ganglien,  die  wir 
somit  als  Abkbmmlinge  des  spinalen  Nervensystems  erkannt  haben. 
Wie  die  Spinalganglien,  so  liegen  auch  sie  ursprunglich  in  segmentaler 
Anordnung  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wirbelsaule  von 
der  Schwanzspitze  bis  zum  Scbadelgrund  (Teleostier)  oder  sind  sie 
auf  die  Leibeshoble  beschrankt  (alle  ubrigen  Wirbelthiere).  Indem  sie 
d.urch  Langscommissuren  in  gegenseitiger  Verbindung  stehen,  stellen 
sie  den  sog.  Grenzstrang  des  Syinpathicus  dar  (Fig.  266). 

Die  Ausdehnung  des  Syinpathicus  beschrankt  sich  iibrigens 
nicht  auf  die  Wirbelsaule,  sondern  er  greift  auch  iiber  auf  den 
grbssten  Theil  der  Gehirnnerven , mit  welchen  er  entweder  ausser- 
halb  d.  h.  dicht  unterhalb  ihres  Austritts  aus  der  Schadelhohle 
Oder  innerhalb  des  Cavuin  cranii  Verbindungen  eingeht.  Im  letz- 
teren  Fall,  den  wir  bei  sammtlichen  Anuren  beobachten,  schliipft 
er,  mit  dem  Vagus  enge  verbunden,  durch  dessen  Loch,  in  die 
Schadelhohle  hinein,  lauft  an  deren  Seitenwand  nach  vorne  und 
endigt  im  Gasser’schen  Ganglion  des  Trigeminus.  Dieser  Nerv 
bildet  zusammen  mit  den  Augenmuskelnerven  uberhaupt,  wie  es 
scheint,  die  Fndstation  des  Sympathicus  sainmtlicher  Wirbelthiere. 
Fine  Ausnahme  machen  nur  die  Selachier  und  Knorpelganoiden, 
bei  welchen  seine  Ausdehnung  nur  bis  zum  Vagus  verfolgt  ist. 

Aus  den  Ganglien  des  Grenzstranges  treten  zahlreiche  Aeste 
theils  sympathischer , theils  cerebrospinaler  Natur  zu  den  Organen 
der  grossen  Korperhbhlen  und  man  bezeichnet  dieselben  mit  dem 
Namen  des  Fingeweidenervensystems.  Sie  bilden  bestimmte,  von 
zahlreichen  Ganglien  durchsetzte,  meist  den  Gefassen  folgende  Ge- 
nechte,  die  man  nach  ihrer  Verbreitung  als  Plexus  bronchi  alls, 
cardiacus,  splanch nicus,  coeliacus,  inesentericus,  re- 
nalis,  genitalis  etc.  zu  bezeichnen  pflegt.  In  der  Versorgung 
der  verschiedensten  Fingeweide  liegt  also  die  eine  grosse  Funktion 
des  sympatbiscben  Systems,  die  andere  besteht  in  der  Innerviruno- 
der  Drusen  und  vor  Allem  der  Gefasse,  so  dass  man  auch  von  einem 
Plexus  caroticus,  aorticus,  cruralis  etc.  etc.  reden  kann. 

Bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  ist  kein  Sympathicus  be- 
kannt,  dagegen  wird  er  bei  letzteren  durch  den  zum  Tractus  inte- 
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Fig.  2C6.  Das  gesammte  Nervensystem  des  Prosches  nacli  A. 
E c k e r.  He  Grosshirnhemispharen  (Vorderhirn) , Lop  Lobi  optiei  (Mittelhirn) , M 
Kiickenmark,  Riickenmarksnerven,  welcbe  bei  schlingenartige  Verbin- 

dungen  mit  den  Ganglien  — 8'^^')  des  Sympathicus  8 eingehen , No  Nervus  obtu- 

ratorius,  Ni  Nervus  ischiadicus,  1 — X Erstes  bis  zebntes  Hirnnervenpaar  (die  Nainen 
sind  aus  dem  Text  zu  entnehmen),  O Ganglion  N.  vagi,  Vg  Ganglion  Gasseri,  o Bul- 
bus  oculi,  A^Nasensack,  Va — Ve  die  verscbiedenen  Aeste  des  Trigeminus,  i'’N.  facialis, 
Vs  Verbindung  des  Sympathicus  mit  dem  Ganglion  Gasseri,  -Y* — A''*  die  verschie- 
deuen  Aeste  des  Vagus. 
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Sympathicus.  Nebermieren.  B5l 

stiiialis  tretenden  Vagus  zum  Tlieil  ersetzt.  Bei  alien  iibrigen 
Vertebrateu  (Dipnoer?)  1st  er  nacbgewiesen. 

Von  besonderem  Interesse  1st  das  hintere  Ende  des  Grenz- 
stranges  der  Anuren,  insofern  sicli  bier  die  segmentale  Anordnung 
seiner  Ganglien  langs  dem  ganzen  Steissbein  fortsetzen  kann.  Es 
wird  also  bier  die  dem  Acbsenskelet  verloren  gegangene,  metamere 
Gliederung  von  Seiten  des  ungleicb  conservativeren  Nervensystems 
zeitlebens  zum  Ausdruck  gebracht  (Wiedersheim).  — Man  begegnet 
iibrigens  in  der  Ausdebnung  des  Froscb-Sympatbicus  d.  b.  vor  Al- 
lem  in  der  Zabl  seiner  Ganglien  den  allergrbssten  individuellen 
Scbwankungen , ein  Beweis  dafiir,  dass  der  metamere  Character 
dem  binteren  Abscbnitt  des  Anurenkdrpers  scbon  seit  sebr  langer 
Zeit  verloren  gegangen  sein  muss. 

Bei  Sauriern  und  abnlicb  aucb  bei  Scinken  und  Opbidiern 
trifft  man  allgemein  den  Halstheil  des  Sympatbicus  in  einen  ober- 
flacblicben,  die  5 vordersten  Spinalganglien  iiberspringenden  und 
einen  tiefen,  mit  den  letzteren  in  Communication  stebenden  Strang 
gespalten.  Beide  zieben  zu  dem  nacb  vorne  vom  Glossopbaryngeus 
liegenden  Ganglion  supremum  und  von  bier  zieben  Faden  weiter  zum 
Trigeminus  und  Facialis,  sowie  zur  Peripherie  des  in  einen  Stamm 
verscbmolzenen  Hypoglossus  und  Glossopbaryngeus  (vergl.  Fig.  259). 
Diese  Doppelnatur  des  Halssympatbicus  treffen  wir  wieder  an  bei 
Crocodiliern  und  Vogeln,  wo  der  tiefe  Ast  mit  der  Arteria  vertebralis 
im  Vertebralcanal  und  der  oberflachliche,  tbeils  paarig,  tbeils  unpaar 
entlang  den  Carotiden  nacb  vorne  ziebt.  Beide  Aeste  steben  durcb 
zablreicbe  Anastomosen  in  gegenseitiger  Verbiiidung. 

Bei  Saugetbieren  seben  wir  dieses  Verhalten  nicbt  fortgesetzt; 
es  liegt  bier  der  Grenzstrang  stets  vor  der  Wirbelsaule.  Beim 
Menscben  finden  sicb  in  seinem  Halstheil  gewbbnlich  drei  Ganglien, 
docb  konnen  sie  aucb  reducirt  sein ; im  Brust-,  Bauch  und  Sacral- 
theil  dagegen  ist  ihre  metamere,  je  einem  Wirbel  entsprecbende 
Anordnung  in  der  Regel  besser  erhalten. 


Nebeniiieren. 

Diese  iiber  alle  Klassen  der  Wirbeltbiere  verbreiteten  paarigen 
Organe  haben  ibren  Namen  erhalten  nicbt  sowobl,  weil  sie  mit  den 
Nieren  in  irgend  welcbem  organischen  Zusammenhang  stunden,  son- 
dern  nur  aus  dem  Grunde , weil  sie  bei  hoberen  Thiertypen , wie 
bei  Saugern,  in  unmittelbarer  Nahe  derselben  gelagert  sind.  Ihrer 
Genese  nacb  geboren  sie  tbeils  zu  dem  sympatbiscben  Nervensystem 
also  zum  Ektoderm  („NervendruseiT‘,  Remak)  und  deswegen  soil 
mre  Scbilderung  bieran  angescblossen  werden,  tbeils  verdanken  sie 
Ibren  Ursprung  mesodermalen , in  der  Circumferenz  der  grossen 
Baucbgefasse,  wie  z.  B.  der  Cava  inferior,  gelegenen  Elementeu 
(Biaun)  Wir  haben  also  an  diesen  Organen  von  vorne  herein  zwei 
genetiscb  verschiedene  Abschnitte  zu  unterscbeiden. 

Was  zuuachst  die  Betheiligung  des  Mesoderms  anbelaiigt,  so 
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trefien  wir  in  den  friiliesten  Entwicklungsstadien  ein  Aggregat  von, 
ovalen  Kernen,  die  sicli  zn  soliden  Strangen  gruppiren.  Spater 
gehen  diese  einer  Art  Verfettnng  entgegen,  nehinen  eine  milchweisse 
Oder  auch  britunlichgelbe  Farbe  an  und  hohlen  sich  secundar 
Feptilien  im  2.  Jahr)  aus,  so  dass  das  Ganze  den  Eindruck  eines 
Convolutes  von  Drusenschlauchen  hervorbringt. 

Der  zweite  Abscbnitt  der  Nebeunieren  ist,  wie  oben  beraerkt, , 
nervoser  oder  genauer  gesagt,  ganglibser  Natur.  Er  schnurt  sich 
von  den,  gerade  an  dieser  Stelle  durch  einen  grossen  Reichthum 
an  kleinen  multipolaren  Ganglienzellen  ausgezeichneten  Ganglien 
des  syinpathiscben  Grenzstranges  ab  (Braun),  Die  eben  gegebene 
Entwicklimgsgescliichte  der  Nebennieren  bezieht  sich  auf  Reptilien, 
doch  hat  man  alien  Grund,  zu  vermuthen,  dass  die  ubrigen  Wirbel- 
thiere  principiell  damit  iibereinstimmen. 

VVahrend  nun  jene  beiden  Gewebselemente  bei  Elasmobranchiern 
zeitlebens  von  einander  getrennt  bleiben,  andert  sich  dies  bei  hbhe- 
ren  Vertebraten,  wie  namentlich  bei  Saugern,  der  Art,  dass  die 
verfetteten  Schlauche  an  der  Peripherie  eine  Art  von  Rindenschicht 
darstellen , wahrend  die  Ganglien , ja  sogar  der  ganze  ganglibse 
Plexus,  centralwarts  liegen  und  so  gewissermaassen  die  Marksub- 
stanz  des  Organs  reprasentiren.  Das  Ganze,  namentlich  aber  die 
Rindenschicht,  ist  durchflochten  von  einem  bindegewebigen  Stroma, 
welches  Facher  und  Maschen  bildet,  in  deren  Septa  Nervenbiiudel 
und  Blutgefasse  verlaufen.  Letztere  stammen  aus  der  Aorta  und 
treten  in  die  Nebennieren  sammtlicher  Wirbelthiere  in  ausserordent- 
licher  Zahl  und  Starke. 

Bei  Ophidiern  hat  man  sogar  einen  Pfortaderkreislauf  der 
Nebennieren  nachgewiesen  (Jakobson,  Ecker,  Braun). 

Bei  Saugern  (inch  Mensch),  Vbgeln  und  Reptilien  bildet  jede 
Nebenniere  eine  mehr  einheitliche,  fiir  sich  existirende,  unabhangige 
Masse,  die  entweder,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  in  engstem  Contact 
mit  dem  Vordertheil  der  Nieren  steht,  oder  die  als  goldgelbes, 
langliches  oder  auch  gelapptes  Organ  in  unmitt elbarer  Nachbarschaft 
der  keimbereitenden  Driisen  getroffen  wird  (Reptilien,  Vogel). 

Bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Amphibien  scheinen  die  Is'eben- 
nieren  insofern  auf  einem  embryologischen  Stadium  stehen  zu  blei- 
ben, als  sie  mit  den  einzelnen  Ganglien  des  Sympathicus  in  orga- 
nischer  Verbindung  bleiben  und  so  gewissermaassen  einen  integri- 
renden  Bestandtheil  derselben  darstellen.  In  diesem  Fall,  wo  sie, 
wie  z.  B.  bei  Elasmobranchiern,  durch  eine  vom  Herz  bis  zuni  Ende 
der  Leibeshohle  reichende  Reihe  von  segmentweise,  also  multilocu- 
lar  angeordneten , paarigen  Kbrpern  reprasentirt  sind,  entsprechen 
sie  in  dieser  ihrer  nervosen  Eigenschaft  der  Marksubstanz  der 
Saugethiemebenniere.  Die  Analoga  der  mesodermalen  Rindensub- 
stanz  aber  erscheinen  in  nachster  Beziehung  zu  den  Blutgefasseu, 
mit  deren  Wandungen  sie  enge  verlothet  sind.  So  findet  sich  bei 
Selachiern  zwischen  Aorta  und  Vena  caudalis  eine  vom  Hinterende 
der  Nieren  begrenzte,  unpaare  Reihe  von  Lappchen,  die,  wie  oben 
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ichon  bemerkt,  you  dem  nervosen  Theil  der  Nebenmeren  getreunt 

"'“''nieieuiYen  Bilduugeu  der  Teleostier,  die  man  bis  jetzt  als  Ne- 
^ i?p'/pi(*liiiet  bat  bediirfeii  eiiier  erneuteu  Ijntersucbung 
,e„n.ereu  beze  d^  U^j^eils  fiber  dieselben. 

;tfi  ma^nun  atch  «ie  ais'dem  Vorstehendeu  erhellt  die 
a irnino-ip  dpr  Nebeimieren  iu  ihren  Hauptzugen  kennt,  so  felilt 
f bis  fetzt  ieder  Aubaltspunkt  fur  ibre  pbysiologische  Bedeutung. 
miranuebm®  wiB  dass  der  aus  dem  Mesoderm  bervor- 
fiipnrte  Abschnitt  frfiber  ein  mit  einem  Ausffibrungsgang  ve^ebe 
S Orgafv™-  so  bat  diese  Aunabme  nur  den  Werth  emer  Hypo- 
?bL  und  erklart  die  Beziehungen  des  Sympatbicus  zur  Nebenn  ere 
STeinei  Weise.  Es  sind  also  in  diesem  Punkt  nocb  grosse  Lucken 
auszufiilleii  und  erst  wemi  dies  gescbehen,  wird  es  moglich  sein, 
das  letzte  Wort  iiber  diese  rathselbaften  Orgaue  zu  sprechen. 

lY.  Sinnesorgane. 

Als  Appendicular -Organe  des  Nervensystems  nebmen  sie  nnt 
diesem  den  gemeinsamen  Ursprung  aus  dem  Ektoderm.  Es  beziebt 
sich  dies  jedocb  nur  auf  die  durch  besondere  Zellformen  reprasen- 
tirten  specifiscben  Endapparate  derselben,  bei  welchen  es  sicb  so- 
mit  stets  urn  die  letzte  Endigung  der  Sinnesnerven  _ in  Zellen  von 
epithelialer  Herkunft  bandeln  wird.  Das  scbliesst  nicbt  aus,  dass 
aucb  andere  Keimblatter,  wie  z.  B.  das  Mesoderm  , sich  an  ihrem 
Aufbau,  wenn  aucb  immerbin  nur  in  secundarer  eise  betbeiligen. 
Wir  werden  auf  diesen  wicbtigen  Punkt  bei  der  Embryologie  des 
Seh-  und  des  Gehororgans  noch  einmal  zuriickkommen , denn  wie 
ich  dies  iiberall  durchzufuhren  versucbt  babe,  so  soil  aucb  bier 
wieder  als  leitende  Eiibrerin  die  Entwicklungsgescbicbte , so  weit 
es  die  Grenzcn  dieses  Bucbes  erlaubeu,  figpiren.  ^ 

Wir  konnen,  fussend  auf  der  Ontogenie  und  Phylogenie,  den 
Satz  aussprecben,  dass  die  verscbiedenen  Sinnesapparate,  wie  wir 
sie  bei  weitaus  der  grossten  Mebrzabl  der  Vertebraten  als  Gerucbs-, 
Gescbmacks-,  als  Seborgan  etc.  zii  unterscbeiden  gewobnt  sind,  in 
dieser  ibrer  specifiscben  Eigentbiimlicbkeit  und  scbarfer  Cbaracteri- 
siruug  nicbt  urspriinglicb  entstanden  sind,  sondern  dass  sie  sicb  als 
secundare  Differenzirungen  eines  diffusen  Sinnes  aus 
dem  Ektoderm,  dem  „Sinnesblatt“  berausgebildet  baben.  Daraut 
weisen  nicbt  nur  viele  wirbellose  Tbiere,  sondern  in  gewisser  Be- 
ziebung  aucb  nocb  der  Ampbioxus  bin , dessen  Emptindlicbkei 
gegen  Licbteindriicke  und  Scballwellen  feststebt,  obne  dass  es 
licb  ware,  ein  Seb-  oder  Hor- Organ  bei  ibm  nacbzuwemen.  Hiei 
bestebt  also  nocb  jener  diffuse,  der  verscbiedensten  Eunktionen 
fabige  Hautsinn , obne  dass  man  von  einer  scbarfen  Abgrenzung 
der  einzelnen  pbysiologiscben  Processe  reden  kdnnte. 

Seben  wir  uns  bei  boberen  Wirbeltbiereu  um,  so  finden  wir 
jene  Difterenzirung  scbon  bei  den  Cyclostomen  in  so  praegnanter 

- ....  i"!  *■> 
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\^  else  duiTligefiihrt,  dass  wir  aucli  schoii  aus  diesem  Grunde  di 
zwischeii  jeiieii  beideii  niedersten  Wirbelthiergruppen  bestehpn, 
ungeUeure  Kluft  deutlich  genug  erkennen  und^S?  hI„teSi 

Zwischeiifornien  gewesen  seii 
luss,  111  welcher  z.  B.  das  wahrlich  imraer  noch  einfacli  genu! 
coiistruirte  Geliororgan  der  Myxinoiden  vorbereitet  wurde  ^ 

iin  1 1 hoheren  Smiiesorganen,  die  mit  dem  Riech-,  Seh-  uik 

llorakt  betraut  siiid,  haben  wir  Apparate  zu  erblicken,  die  ersteii 
einmal  ihrer  Lage  nach  immer  strenge  an  den  vordersten  Abschnit 
des  Korpers,  den  wir  als  Kopf  bezeichnen,  gebunden  sind,  und  die 
wenn  auch  urspriinglich  im  Niveau  des  ausseren  Keiniblattes  liegend 
doch  imnier  mehr,  je  hbher  wir  in  der  Thier-Reihe  emporsteigen;  voi 
der  Korperoberflache  abriicken  und  in  die  Tiefe  d.  h.  in  gewisse  Hoh 
len  Oder  Buchten  des  Schadels  zu  liegen  kominen,  die  wir  als  Cavuii 

acusticum  s.  auditivum  bezeichnen.  Dadurcl 
stehen  diese  Sinnesorgane  in  scharfem  Gegensatz  zu  der  zweitei 
gross^  Gruppe  von  Sinnesorganen,  die  den  Geschmack,  das  Tast- 
und  1 emperatur  - Gefiihl  und  andere  Sinneseindriicke  vermitteln 
uber  deren  Natur  wir  uns  bis  dato  noch  keine  ganz  klare  Rechen- 
schait  zu  geben  im  Stande  sind,  die  aber  — und  darin  liegi 
eben  jener  Gegensatz  — erstens  zum  aller grosstei : 
Ineil  im  Niveau  ihres  locus  nascendi,  dem  Ektoderm.i 
zeitlebens  verharren  und  zweitens  eine  iiber  die  ganze^ 
Korperoberflache  sich  erstreckende,  also  eine  diffuse) 
Verbreitung  erkennen  lassen.  Es  kann  in  Anbetracht  die-' 
ser  ihrer  exponirten  Stellung  nicht  W under  nehmen,  wenn  sie  sichi 
in  ganz  besonderer  Weise  dem  ausseren  Medium  anpassen,  so  dass^) 
wir  also  schon  im  Voraus  auf  bestimmte,  aufs  Luft-  resp.  aufst 
Wasserleben  gerichtete  Modificationen  derselben  rechnen  konnen.^i 
\\elcher  Art  und  Bedeutung  dieselben  sind,  dies  zu  ermitteln  ists^ 
eine  der  reizvollsten  Fragen  der  vergleichenden  Sinneslehre,  fiirii 
deren  Beantwortung  ich  aber  auf  die  speciellen  Capitel  verweisea  i 
muss. 


Es  ist  von  hohem  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  entsprechend  o 
den  oben  angedeuteten  Difterenzen  zwischen  den  hbheren  und  nie-  • 
deren  Sinnesorganen  auch  die  specifischen  Endapparate  einen  fun- • 
damentalen  Untdrschied  erkennen  lassen?  Dies  ist  nun  allerdings.: 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fall  und  hat  in  neuester  Zeit  in;i 
einer  iiber  den  ganzen  Hautsinn  sich  erstreckenden , meisterhaften  :i 
Arbeit  Merkel’s,  die  ich  auch  dem  iiber  den  Hautsinn  handehi-  • 
den  Capitel  dieses  Lehrbuches  im  Wesentlichen  zu  Grunde  lege,(. 
eine  vortreffliche  Darstellung  erfahren.  Es  besitzt  dieselbe  einen  i 
um  so  hoheren  Worth,  als  darin  mit  den  friiheren,  zum  Theil  ganz.' 
unzweckmassigen  Namen  aufgeraumt  und  der,  beziiglich  der  Haut- 
sinnesorgane , immer  mehr  zu  Tage  tretenden  Verwirruug  durcli  i 
zahlreiche  neue,  passende  Benennungen  vorgebeugt  worden  ist. 


Allgemeiner  TJeberblick. 
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Die  letzten  Endigungen  aller  hohereii  Sinnesnerven 
liegen  in  stabclieuformigen,  bald  sclilanken,  bald  kiirze- 
reu  und  gedmngeneu  Zellen  epithelialer  Herkunft.  Die 
YOU  unten  eintretende  Nervenfaser  senkt  sich  zunachst 
in  eine  Ganglienzelle  ein  und  tritt  aus  dieser,  im  Kaliber 
verstarkt,  wieder  hervor,  um  die  nach  unten  gewohnlich 
flaschenartig  ausgebauchten,  nacb  oben  zu  aber  stabchen- 
artig  ausgezogene  epitheliale  Endzelle  zu  erreichen.  Die- 
ser schlanke  periphere  Endtheil  der  Zelle  ist  wieder 
starker,  als  die  von  unten  her  eintretende  Nervenfaser 
und  tragt  in  seinera  au?sersten  Ende  einen  cuticularen 
Aufsatz,  der  entweder  stabchen-  oder  cilienformig , oder 
auch  pyramidal  gestaltet  sein  kann. 

Um  diese  specifischen,  nervbsen  Endorgane  finden  sich 


Fig.  267.  Schematische  Darstellung  der  letzten  Endigungen  aller  hdheren  Sinnes- 
nerven. Nach  Merkel.  Erklarung  im  Text. 
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stets  noch  sogenannte  Stiitzzellen  von  verschiedener  Form.  Sie 
dienen  im  Wesentlichen  als  Eiillmaterial  zwischen  den  Nervenzelleu 
und  besitzen  auf  ihrer  freien  Oberflache  eine  Cuticular  - Membrau, 
welche  den  Namen  Membrana  limitans  fiihrt.  Diese  Mem- 
bran  ist  siebartig  durchbrochen  und  durch  die  Locher  treten  die 
Cuticularaufsatze  der  eigentlichen  Sinneszellen  hervor  und  kommen 
so  mit  dem  umgebenden  Medium,  das  unter  alien  Umstan- 
den  ein  feuchtes  sein  muss,  in  unmittelbare  Beriihrung. 

Die  Nebenapparate  der  hoheren  Sinnesorgane  sind  von  so 
ausserordentlich  variabler  Gestalt,  dass  sie  sich  nicht  so  wie  die 
specifischen  Nervenendapparate  unter  ein  einheitliches  Bild  bringen 
lassen,  weswegen  ich  hierfiir  auf  die  einzelnen  Capitel  verweisen 
muss. 

Wenn  man  nun  erwagt,  dass  alle  hoheren  Sinnesorgane  ihren 
Zweck  mit  ganz  den  gleichen  Mitteln  erreichen,  warum  sollte  daun 
nicht  auch  der  fiinfte  Sinn,  der  Tastsinn  oder,  wie  ich  mit  einer 
allgerneinen  Bezeichnung  lieber  sagen  mochte,  der  Hautsinn,  mit 
den  gleichen  Endapparaten  versehen  sein?  Und  wirklich  ist  dies 
der  Fall,  so  lange  eine  unerlassliche  Bedingung  sich  erfiillt  zeigt, 
d.  h.  so  lange  das  feuchte  Medium  vorhanden  ist,  in  welches  die 
Spitzen  der  Sinneszellen  nothwendig  eintauchen  miissen  (Merkel). 
Es  wird  uns  dies  bei  wasserlebenden  Thieren,  wie  bei  den  Fischen 
naher  beschaftigen , Fines  niiissen  wir  aber  als  fundamentale  Difte- 
renz  yon  vorne  herein  betonen,  dass  nemlich  den  Hautsinnesorganen 
der  Fische,  wenn  ihnen  auch  alle  Attribute  der  hoheren  Sinnesorgane 
wie  der  Cuticularaufsatz , die  Stutzzellen,  Membrana  limitans  etc! 
zukommen,  doch  eines  fehlt  und  das  ist  die  in  die  Nerven- 
taser  eingeschaltete  Endzelle.  Gerade  dadurch  documen- 
tiren  sich  die  Hautsinnesorgane  der  Fhsche  als  niedere,  denn 
die  Difterenzirung  des  Ganglienzellenapparates  steht  immer’in  ge- 
rader  Proportion  zu  der  Entwicklungsstufe  eines  Sinnesorgans  und 
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wir  haben  uiis  den  Zweck  der  eingeschalteten  Ganglienzelle  so  zu 
denken,  dass  sie  der  Faser  Gelegenheit  gibt,  sicli  viel  dfter  zu  tbei- 
len.  In  Folge  dessen  ist  sie  im  Stande,  weit  niebr  Sinneszellen  zu 
versorgen  und  die  empfindende  Flacbe  zu  einer  ausgedebnteren 
resp.  die  Empfindung  selbst  zu  einer  feineren  zu  macben  (Merkel). 

Wird  das  Wasserleben  aufgegeben,  steigen  die  Tbiere  ans  Land 
und  trocknen  in  Folge  der  umgebenden  Luft  die  obersten  Epider- 
mislagen  aus,  sa  sind  die  stabchenformigen  Sinneszellen  nicbt  mehr 
im  Stande,  als  allgemeine  Tastzellen  zu  funktioniren  und  die  ner- 
vosen  Endorgane  riicken  in  die  Tiefe,  wo  sie  von  einem 
in  der  Cutis  liegenden  Nervenfasernetz  aus  versorgt  werden. 

Die  iiber  dem  obersten  Stricb  der  Fig.  267  stebende  Endzelle 
ist  nun  ein  fiir  allemal  verscbwunden  und  es  eroffnen  sicb  nun 
folgende  verscbiedene  M6glicbke?iten  der  Nervenendigungen.  Ent- 
weder  persistirt  das  ganze,  unterbalb  der  genannten  Linie  gelegene 
Stiick,  so  dass  wir  also  eine  zufiibrende  Nervenfaser,  eine  Ganglien- 
zelle und  ein  von  ibr  ausgebendes  Faserende  zu  unterscbeiden 
baben,  oder  aber  scbliesst  die  Endigung  im  Niveau  der  mittleren 
punktirten  Linie,  also  mit  einer  Ganglienzelle,  oder  endlicb  unter- 
halb  derselben  im  Niveau  der  dritten  Linie,  also  mit  einer  freien 
Nervenfaser  ab.  Man  ersiebt  daraus,  dass  der  letzte  Fall  mit  dem 
ersten  in  der  Art  der  Endigungsweise  des  Nerven  iibereinstimmt, 
nur  dass  dieser  in  Folge  der  eingeschalteten  Ganglienzelle  als  fei- 
neres  Fiiblorgan  aufzufassen  ist.  Somit  bleiben  also  im  Ganzen 
fiir  die  Haut  der  luftlebenden  Wirbel tbiere  nur  zwei  Arten 
von  Endigungen  — freie  und  mit  Ganglienzellen  versebene, 
fiir  die  Haut  der  gesammten  Wirbeltbierreibe  aber  existiren  drei: 
1)  stabcbenformige  Sinneszellen,  2)  terminale  Gang- 
lienzellen und  3)  freie  Endigungen  — (Merkel). 


ficationen,  sowobl  nacb  Form  als  i 
nacb  Gruppirung  etc.  lasst  sich  1 
jede  dieser  drei  Gruppen  wieder  I 

in  zwei  Unterabtbeilungen  zer-  j 

legen,  so  dass  man  also  secbs  | 


In  Folge  verscbiedener  Modi- 


terscbeiden  kann:  1)  Nerven- 


biigel  (Fig.  268,  A),  2)  End-  ! 
knospenCd.M,  3)  Tastzellen  I 


(B),  4)  Tastkbrperchen  (B^), 
5)  freie  Enden  (G),  6)  Kol- 
b enkorpercben  (C^). 


Abtbeilungen  des  Hautsinnes  un-  I 


Fig.  268.  Schematische  Darsteiiung  Nacbdem  wir  uns  SO  iiber  dic 
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ben,  wenden  wir  uns  zur  Betrach-  j 
tung  des  Hautsinnes. 
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Haiitsiim. 


AMPHIOXUS. 

Wie  oben  scliou  hervorgelioben  wurde,  reprasentiren  die  Sinnes- 
organe  dieses  Fisches  den  als  Ausgangspunkt  fiir  die  Sinnesorgane 
siinimtlicher  Vertebraten  postulirten  iiidifferenten  Zustand  und  dem- 
gemass  dtirfen  wir  aucb  bier  noch  keine  Scheidung  in  die  sonst 
streng  durcbgefiihrten  tvpischen  Nervenendigungen  erwarten. 

Ueber  die  gauze  Haut  zerstreut,  jedoch  in  der 
Kopfgegend  weitaus  am  haufigsten  auftretend,  fin- 
den  sich  zwiscben  den  gewbhnlichen , mit  einem 
Cuticularsaum  versebenen  Cylinderzellen  birn-  oder 
aucb  mebr  stabcbenfbrmige,  ebenfalls  mit  einem 
Cuticularsaum  versebene  Zellen,  in  deren  unteres 

Fig.  269.  Zellen  aus  der  Haut  des  Amphioxus.  h Gewdhnliche  Cylinder- 
zellen, a Sinneszellen , zu  welchen  eine  Nervenfaser  (2^)  tritt  und  welche  an  ihrem 
freien  Ende  in  ein  starres  Haar  (*)  auslaufen,  ff  Cuticularsaum. 


u Ende  ein  Nerv  eintritt,  wabrend  das  obere  Ende  in  ein  starres, 
;i  frei  ins  Wasser  binausragendes  Haar  auslauft  (Fig.  269).  Diese 
•'I  Zellen,  die,  was  ibre  oben  gescbilderten  Formen  anbetrilft,  ganz 
K allmalig  in  einander  iibergeben,  steben  bie  und  da  unmittelbar 
')  neben  einander,  obne  also  durcb  eine  Cylinderzelle  von  einander 
getrennt  zu  sein;  fiber  ibre  Lagerung  am  Korper  besteben  keine 
( allgemeinen  Gesetze,  docb  kann  man  sagen,  dass  sie  sicb  auf  den 
grossen  Epidermispapillen  der  Cirrben  und  an  dem  die  Mundoffnung 
gegen  die  Kiemenboble  abgrenzenden  Velum  zu  Gruppen  vereini- 
t gen  und  bier  den  ersten  Anfang  von  Nervenendorganen  darstel- 
len.  Die  Zellen  am  Velum  setzen  sicb  ungleicb  deutlicber  von  der 
" Umgebung  ab,  als  diejenigen  der  Cirrben.  Ibre  oberen  Enden  con- 
vergiren  gegen  die  Spitze  des  Hfigels,  der  wie  von  einem  Pinsel 
' besetzt  erscbeint. 

Diese  Zellen  sind  die  einzigen  Sinnesapparate  des 
. Amphioxus  und  aus  ibnen  baben  wir  uns  die  fibrigen  Sinnes- 
organe bervorgegangen  zu  denken.  Bei  den  boberen  Fiscben  siebt 
man  die  Endigungen  der  Hautnerven  in  zwei  grosse  Gruppen  ge- 
scbieden,  woven  sicb  die  eine  den  Papillen  der  CiiTben  des  Am- 
pbioxus  anscbliesst,  wabrend  die  andere  mebr  den  am  Velum  dieses 
Tbieres  vorkommenden  gleicbt.  Die  erste  Art  setzt  sicb  durcb  die 
ganze  Tbier-Reibe  bis  zu  den  Saugern  fort  und  zwar  in  Form  der 
becberformigen  resp.  der  Gescbmacksorgane;  die  zweite 
bat  ein  bescbrankteres  Verbreitungsgebiet  und  erstreckt  sicb  unter 
dem  Nam en  der  Seitenorgane  nur  fiber  die  Fiscbe  und  die  was- 
serbewobnenden  Ampbibien.  Wir  beginnen  die  Betracbtung  mit  den 
letzteren. 
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A.  Die  Nervenhiigel  und  ihre  verschiedenen 

Modificationen. 

1)  Nervenhugel  und  verwandte  Organe  bei  den  Fischen. 

(Seitenorgane  der  Autoren.) 

^^ir  verdauken  ihre  Entdeckung  Leydig,  welcher  sie  Or- 
gan e eines  6.  Sinnes“  genannt  hat,  ohne  jedoch  die  Art'der 
diirch  sie  vermittelten  Sinneseindriicke  eruiren  zu  konnen.  Ja,  so 
viel  Ilypothesen  spater  noch  von  vielen  Anderen  dariiber  aufgestellt 
worden  sind,  so  miissen  wir  doch  eingestehen,  dass  wir  nicht  viel 
weiter  gekommen  sind,  als  Leydig  vor  mehr  als  30  Jahren  auch 
schon  war. 

Die  in  Frage  stehenden  Organe,  welche  nach  der  Entdeckung 
Eisig’s  mit  gewissen  Organen  der  Chaetopoden  eine  grosse 
Aehnlichkeit  besitzen,  sitzen  entweder  frei  auf  der  ausseren  Haut- 
flache  Oder  liegen  sie  in  Rinnen  oder  auch  in  vollstandige  Canale 
eingeschlossen,  die  entweder  nur  von  der  Epidermis,  oder  was  viel 
haufiger  der  Fall  ist,  von  den  Schuppen  und  den  Kopfknochen  ge- 
bildet  werden.  Es  wechselt  dieses  nach  verschiedenen  Fischgrup- 
pen,  doch  trifft  man  hin  und  wieder  beide  Bildungen  bei  einem  und 
demselben  Thiere,  wie  z.  B.  bei  Gobius. 

In  der  Embryonalzeit  besitzen  alle  Teleostier  nur  freistehende 
Organe  und  die  Canalbildung  erfolgt  stets  erst  secundar.  Nicht 
unmoglich  ist,  dass  der  Eintritt  resp.  das.  Ausbleiben  der  letzteren 
von  der  Wassermenge  und  den  dadurch  bedingten  ausseren  Ein- 
fliissen  (Stromungen,  starker  Wellenschlag)  abhangig  ist,  so  dass 
man  bei  See-  und  Flussfischen  eine  Einsenkung  der  Organe  unter 
das  Integument,  bei  solchen,  die  sich  mit  Vorliebe  in  Tiimpeln  und 
Siimpfen  aufhalten,  ein  Freistehen  derselben  erwarten  kann  (Solger). 

Bei  jedem  freistehenden  Organ  unterscheidet  man  zwei  Arten 
von  Zellen,  wovon  die  eine,  durch  conische  Elemente  reprasentirt, 
die  centrale  Partie  des  Hiigels  einnimmt,  wahrend  die  andere  aus 

einer  Lage  blasser,  bandartiger  Cylin- 
derzellen  besteht,  welche  jene  centraleu 
Zellen  mantelartig  umgeben  und  die  an 
ihrem  oberen  freien  Ende  eine  siebartig 
durchbrochene  Membrana  limitans  er- 
zeugen.  Die  centralen  Zellen  (Fig.  270, 
CZ),  welche  die  eigentlichen  Sinnes- 
zellen  vorstellen,  stehen  in  meilerartiger 
Anordnung  und  tragen  an  ihrem  oberen 
verschmalerten  Ende  je  ein  star  res, 
an  seiner  Basis  conisch  verbreitertes 
Haar,  welches  durch  die  Oeffnungen  der 
M.  limitans  hindurch  frei  ins  Wasser 
hinausragt.  Der  gesammte  Haarbuschel 
wil’d  von  einer  hellen,  zarten  Rohre  um- 


Fig.  270.  Fi'eistehender  Ner- 
venhiigel , clurchschnitten.  Die 
cuticulare  Rohre  und  die  uin- 
gebenden  Epidenniszellen  sind 
weggelassen.  OZ  Centrale  (Sin- 
nes-)  Zellen,  MZ,  MZ^  Mantel- 
zellen. 


der  Fischo. 
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3.]chlossen,  welche  rings  von  der  abgestutzten  Kuppeloberflaclie  des 
ibkiigels  entspringt.  Sie  ist  uberall  gleich  weit,  steht  immer  senk- 
lecht  zur  Langsachse  des  Fisches  und  hbrt,  frei  ins  Wasser  hinaus- 
ao'end,  an  ihrem  ausseren  Eude  quer  abgestutzt  und  of  fen  auf 
ergl.  Fig.  270). 

Die  peripberen  Zellen  (Fig.  270  MZ)  dienen  nur  als  stutzende 
_iille  und  sind  von  aussen  her  noch  umgeben  von  einer  Fortsetzung 
er  gewohnlichen  Epidermis-Zellen,  welche  sich  von  ihrer  Umgebung 
icht  besonders  abheben. 

Abgesehen  von  den  Grbssenverhaltnissen  stimmen  die  histolo- 
ischen  Elemente  der  freien  und  der  in  Kinnen  oder  Canalen  lie- 
enden  Sinnesorgane  principiell  mit  einander  iiberein;  es  sind  ho- 
ologe  Bildungen.  An  die  Stelle  der  cuticularen  Rbhre  tritt  bei 
en  in  Canalen  liegenden  Organen  die  Canalwand  als  schiitzendes 
Hement.  Bei  Selachiern  bilden  die  Nervenhiigel  in  den  Canalen 
ine  fast  continuirliche,  nur  selten  durchbrochene  Leiste  („linearer 
I^ervenknopf“  Leydig),  die  an  den  nervenftihrenden  Stellen  anschwillt 
nd  stets  in  der  Langsachse  des  Canales  gelegen  ist.  An  der 
onenwand  des  Canales  finden  sich  schleimproducirende  Becherzel- 
n,  so  dass  die  fruhere  Auffassung  dieser  Organe  als  „Schleim- 
anale“  immerhin  eine  gewisse  Berechtigung  besitzt.  Freistehende 
Nervenhiigel  gewohnlicher  Art  kommen  bei  Rochen  und  Ganoiden 
icht  vor  und  auch  bei  Selachiern  und  Petromyzonten  spielen  sie 
ur  eine  untergeordnete  Rolle,  dagegen  erscheinen  sie  bei  Ganoiden 
nd  Selachiern  unter  der  zweiten  Form,  d.  h.  in  reich  verzweigte 
anale  eingeschlossen  (Seitencanalsystem),  in  vollster  Ausbildung. 
>azu  kommen  aber  noch  besondere  Modificationen  der  Nervenhiigel, 
ie  wir  spater  bei  Selachiern  unter  dem  Namen  der  Ampullen, 
ei  Ganoiden  unter  demjenigen  der  Nervensackchen  kennen 
men  werden.  Bei  Rochen  finden  sich  nur  Ampullen. 

Die  eigen tlichen  Nervenhiigel  finden  sich  iiber  den  ganzen 
Norper  zerstreut,  doch  lassen  sich,  abgesehen  von  den  Rochen, 
0 eine  vielfache  Verastelung  iiber  den  ganzen  Korper  bin  statt- 
ndet,  bei  alien  anderen  Fischen  gewisse,  mit  grosser  Constanz  auf- 
retende  Hauptziige  unterscheiden.  Meist  trilft  man  namlich  auf 
ider  Seite  des  Rumpfes  eine  vom 
chwanz  bis  zur  Hinterhaupts- 
egend  verlaufende,  einfache  oder 
lehrfache  (eine  obere  und  untere 
linie  (Seitenlinie),  die  nach  ver- 
chiedenen  Richtungen  Zweige  ab- 
iebt  (Fig.  271).  Am  Schadel 
ngekommen,  setzen  sich  beide 
%angsziige  durch  einen  dorsal  en 
fiiNuerast  in  Verbindung,  wahrend 
f^ie  urspriingliche  Richtung  jeder- 
eits  gegen  das  Auge  fortgesetzt 
Idl’d.  Letzteres  wird  meist  ring- 


Fig.  271.  Vertheilung  des  Seitenca- 
nalsystems  bei  Fischen.  Schema,  a 
Supra-  , b infraorbitaler , c mandibularer, 
d occipitaler,  e lateraler,  seitlich  am  Rumpf 
verlaul'ender  Zug. 
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fornng  iimgrifferi  uiid  von  hicr  aus  laufcn  flic  Ziigc  nach  vorao 
zur  Uingelniiig  der  Naso  imd  Schnauzo.  Vf)rher  abcr,  iind  zwar 
iH)Ci  iintci  deni  Auge,  geht  ein  starker  Seitenzweig  cntlang  der 

I raeoperculargegend  hinab  zimi  Unterkiefer,  wo  er  bis  zu  (lessen 
Vorderende  verlauft.  ‘ 

Man  sieht  also,  dass  die  Nervenhugel  am  Kopf  besonders  reich- 
icn  vertreten  sind  und  dies  kann  auch  nicht  bet'remden,  wcnn  man 
bedenkt,  dass  im  Kampf  um^s  Dasein  der  Kopf  sich  stcts  im  Vor- 
dertrellen  befindet.  Er  muss  derngemass  in  jeder  Richtung  besoii- 
ders  gunstig  ausgeriistet  sein. 

Die  entlang  der  Rumpfseite  angeordneten  Organe  zeigen  eine 
regelmassige,  metamere  Anordnung  imd  zwar  so,  dass  auf  jedes 
Ivorpersegment  entweder  je  ein  Nervenhtlgel  (die  meisten  Selachier) 
Oder  erne  ganze  Gruppe  von  solchen  kommt  (Solger).  Letzteres  ist 
z.  B.  der  Fall  bei  Cobitis  fossilis, 

Zwischen  je  zwei  Gruppen  unterscheidet  man  einen  Streifen 
modincirten  Oberhaut-Epithels  (Cobitis  fossilis,  Forellen-Embryonen) 
ausserdem  aber,  wie  z.  B.  bei  Lota  fluviatilis  (juv.)  und  Ace- 
rina  cernua,  noch  marklose,  von  kernfiihrender,  Schwann’scher 
Scheide  umschlossene  Nervenfasern , welcbe  die  einzelnen  Nerven- 
liiigel  resp.  Nervenhiigelgruppen  commissurartig  in  Verbindung , 
setzen , so  dass  also  isolirt  wirkende  Reize  gleichzeitig  grossere 
Reihen  derselben  in  Mitleidenschaft  ziehen  und  die  Empfiudlichkeit  ■ 
des  ganzen  Apparates  dadurch  wesentlich  erhoben  (Solger). 

Die  Nervenhugel  des  Kopfes  liegen  im  Gebiet  des  Trigeminus,  -, 
diejenigen  des  Rumpfes  in  dem  des  Vagus,  d.  h.  in  jenem  Ast  des--- 
selben,  den  man  als  Seitennerven  bezeichnet.  Es  ist  bekannt, 
dass  sich  die  Organe  der  Seitenlinie  in  der  Richtung  von  vorne 
nach  hinten  gegen  den  Schwanz  zu  ziemlich  rasch  entwickeln  und  i 
in  Verbindung  damit  haben  wir  uns  auch  das  Auswachsen  des  Ner- 
vus  lateralis  Vagi  in  derselben  Richtung  vorzustellen.  Bei  Sela- 
chiern  liegt  der  Seitennerv,  weit  von  den  Seitenorganen  entfernt, 
in  der  Tiefe  der  Rumpfmuskulatur  neben  der  Wirbelsaule  und  i 
schickt  je  einen  Ast  durch  die  Ligamenta  intermuscularia  zu  dem 
Seitencanale. 

Ich  habe  oben  schon  bemerkt,  dass  man,  wie  dies  z.  B.  bei 
Petromyzon  und  Cobitis  fossilis  der  Fall  ist,  freiliegeude 
Nervenhugel  und  solche,  die  sich  unter  dem  Integument  in  Rinneii 
Oder  Canale  zuriickziehen , unterscheiden  kann  und  es  ist  jetzt  an 
der  Zeit,  die  Entstehung  der  letzteren  etwas  naher  in’s  Auge  zu 
fassen. 

Nach  den  schonen  Untersuchungen  Solger’s  entstehen  die 
Canale  der  Selachier  als  anfangs  solide  Wucherungen  des  Epithels  • 
in  das  Corium  hinein  und  diese  hohlen  sich  erst  secundar  aus  und 
erleiden  seitliche  Unterbrechungen.  Die  Canale  der  Knochenfisclie 
dagegen  und  wahrscheinlich  auch  die  Halbcaniile  der  Holocephalen 
— letztere  besitzen  namlich  nur  solche  — entstehen  als  rinnen- 
artige  Einsenkuugen  beider  Hauptschichteu  des  Integumentes,  deren 
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Kitiider  dann  secundar  bis  auf  gewisse,  offen  bleibende  Liicken  mit- 
einander  verwachsen  (Teleostier)  oder  getrennt  bleiben  (Holoce- 
phalen).  Letzteres  gilt,  da  freisteliende  Nervenhiigel  ja  das  Ur- 
spruugliche  sind  und  andrerseits  bei  Selachiern  auch  noch  Spureii 
von  Halbrinnen  getroffen  werden,  als  das  primare  Verhalten.  Im 
spilteren  Leben  konnen  sich  in  den  Halbrinnen  der  Holocephalen 
Halbringe  entwickeln  aus  Kalkknorpel,  die,  dicbt  bin  ter  einander 
liegend,  an  den  Ban  der  Trachea  erinnern  und  als  Stutzelemente 
fungiren  (Leydig). 

Was  die  Ausbildung  des  Seitencanalsystems  der  erwachseneii 
Teleostier  anbelangt,  so  unterliegt  dieselbe  je  nach  verschiedenen 
Gruppen  den  grossten  Variationen.  So  treffen  wir  z.  B.  bei  Stich- 
lingen  die  Seitenlinie  nur  an  einer  beschrilnkten  Korperstelle,  die 
sicli  entweder  am  Kopf  oder  am  Schwanz  befindet,  zum  Canal 
geschlossen,  wahrend  auf  dem  iibrigen  Kbrper  die  Nervenhiigel 
ohne  weitere  Aenderung  bestehen  bleiben. 

Noch  weiter  fortgeschritten  ist  der  Ver- 
schluss  des  Seitencanales  bei  Esox  lu- 
cius  und  Mugil  cephalus;  hier  haben 
sich  alle  Organe  theils  in  Canale  (Kopf), 
tlieils  in  Furchen  der  Schuppen  (Rumpf) 
zuriickgezogen.  Bei  Mugil  cephalus  sind 
fast  sammtliche  Schuppen  des  Kbrpers  mit 
Nerven-Apparaten  versehen  und  stets  fin- 
den  sich  die  Hiigel  da,  wo  eine  Schuppe  • 
unter  der  andern  hervorkommt  (Merkel). 

Sehr  weite  Kopfcanale  besitzt  der  Barsch 
und  Lepidoleprus ; bei  letzterem  werden 
die  umliegenden  Nervenhiigel  4 — 5 Mm. 
lang  (Leydig).  Da  die  CanMe  nicht  geschlossen  sind,  sondern  sich 
von  Stelle  zu  Stelle  nach  aussen  blfnen,  so  kann  das  eindringendc 
Wasser  mit  den  nervbsen  Endapparaten  in  direkten  Contact  treten. 

Ceratodus  und  Lepidosiren  besitzen  eine  deutliche,  am 
Rumpf  einfache,  am  Kopf  ahnlich  wie  bei  Chimara  verzweigte  Sei- 
tenlinie, und  zwar  betheiligen  sich  daran  die  Schuppen,  die  wie 
bei  Teleostiern  durchbohrt  sind. 

Wahrend  das  ganz  in  knocherne  Stiitzen,  d.  h.  hauptsachlich 
ins  Hautskelet  eingesenkte  Seitencanalsystem  der  Ganoiden  nach 
Bau  und  Verlauf  von  demjenigen  der  Teleostier  nicht  abweicht, 
kommen  bei  denselben,  wie  oben  bemerkt,  Nervenhiigel  gewohnlicher 
Art  nicht  vor.  An  ihrer  Stelle,  d.  h.  da,  wo  die  nicht  zur  Seiten- 
linie gehorigen,  selbstandigen  Nervenhiigel  der  Teleostier  zu  suchen 
waren,  liegen  im  Bereiche  des  Kopfes  die  von  Leydig  entdeckten 
sogenannten  Nervensackchen.  Sie  sind  klein,  kaum  fiber  1 Mm. 
gross  und  sitzen  besonders  zahlreich  an  der  Unterflache  der  Schnauze, 
urn  die  Augen,  das  Hinterhaupt  und  den  Kiemendeckel  herum. 
In  der  Forni  ihrer  histologischen  Elemente  schliessen  sie  sich 
enger  an  die  Ampullen  der  Selachier  als  an  die  Nervenhiigel  der 


Pig.  272.  Durchschnitt 
durch  den  Seitencanal  eines 
Teleostier s,  halbschema- 
tiscli.  N der  zutretende  Nerv. 
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Norvenhiigel 


senkt  sich  zu  einem  Sackchen  ein,  in 
¥ (lessen  Innerem  das  gescliiclitete  Plat- 


Teleostier  an.  Das  Epithel  der  Haul 


tenepithel  zu  einem  einfachen,  mit  einem 
Cuticularsaum  versehenen  Cylinderepi- 
thel  wird  (Fig.  273).  Zwischen  den  Cy- 
linderzellen  finden  sich  die  ganz  gleich 
wie  bei  Teleostieim  gestalteten  haar- 
tragenden  Sinneszellen , nur  stehen  sie 
viel  dichter  als  dort,  sind  kiirzer,  ge- 


cler  ziitreteiule  Nerv.  die  Ner-  i.  • n - ^ , 

veri-Eiidapparate.  (Vergl.  den  Text.)  SUbCUtanei  Hohl- 


Endlich  noch  ein  Wort  iiber  die  Nervenampullen  der 
Se  lac  bier. 

Es  handelt  sicb  um  kleine,  in  der  Kopfhaut  liegende  Robrchen 
mit  einem  jimpullenartig  erweiterten  unteren  und  einem  veijungten 
oberen  Ende,  welches  sich  frei  gegen  das  Wasser  heraus  ofeet. 
Die  ampullenartigen  Erweiterungen  haben  bei  Rochen  und  Haien 
je  nach  verschiedenen  Arten  characteristische  Formverschieden- 
heiten.  Die  einfachsten  Ampullen  ohne  aussere  Aussackungen  be- 
sitzt  Squatina  und  Torpedo  marmorata;  bei  anderen  Sela- 
chiern  finden  sich  moistens  acht  langlich  ovale  Aussackungen  oder 
trifft  man  letztere  in  traiibenartiger  Anordnung,  wie  z.  B.  bei  Spi- 
nax  acanthias  und  H exanchus.  Im  letzteren  Falle  sieht  man 
dann  aus  der  Ampulle  nicht  nur  ein,  sondern  mehrere  von  einan- 
der  getrennte  (9 — 12  bei  Hexanchus)  Rohren,  wovori  jede  einem 
Sackchen  entspricht,  hervorgehen  (Leydig).  Die  aus  Bindegewebe 
bestehende  Wand  aller  dieser  Gebilde  springt  in  der  Gegend  der 
ampullenartigen  Erweiterung  mehrfach  gegen  das  Lumen  herein 
und  erzeugt  so  radienartige  Septa,  welche  sich  im  Inneren,  in  der 
sogenannten  Centralplatte  vereinigen  (Fig.  275  A).  Die  zwischen 
den  Septa  liegenden  Facher  resp.  der  ganze  Binnenraum  der  Am- 
pulle wird  (lurch  Gallerte  expandirt  erhalten.  Die  von  unten  in 
die  Ampulle  eintretenden  Gefasse  und  Nervenfasern , welche  vom 
Trigeminus  stammen,  steigen  diirch  die  Centralplatte  empor,  also 
in  der  Langsachse  des  Organs,  und  strahlen  von  bier  aus,  dem 
Laufe  der  Septa  folgend,  in  die  Wand  der  Aussackungen  hinein, 
wo  sie  einen  Plexus  bilden. 

Nerven  und  Gefasse  beschranken  sich  auf  die  Ampulle  und 
gehen  nicht  in  die  Rohre,  welch’  letztere  nur  von  jener  homogenen 
Gallerte  erfiillt  ist. 

Die  letzten  Nerven enden  liegen  auch  hier  in  den  bekannton 
birnformigen  Zellen  mit  Haaren , welche  ins  Innere  des  Sack(jhens 
hineinragen  und  dabei  die  von  dem  Cuticularsaum  der  pyiamiden- 
fbrmigen  Stiitzzellen  gelieferte  Membraua  limitans  durchsetzeu. 
Ausser  diesen  beiden  Zellenarten  finden  sich  noch  grosse  Cylinder- 


raum  (Merkel). 


der  Fische. 
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Fig.  274.  Gallertroh- 


1 


ren  von  Selachiern. 
A Traubenformige  Am- 
pullcn  (a^)  mit  mehrfachen 
Rbhren  (Ji,  ii) , der 
zutretende  Ncrv , B mit 
langlich-ovalen  Aussack- 
ungen  der  Ampullen  (a) 
und  einfacher  Rohre  (6). 
n der  zuleitende  Nerv. 


Fig.  275.  A Querschnitt  durch  die  Am- 
pulle  eines  Selachiers,  in  deren  Cen- 
trum die  aufsteigenden  Nerven  bei  c sicht- 
bar  sind.  B Papilla  fungiformis  aus 
der  Saugethierzunge,  mit  zwei  Endknospen 
(a,  rt). 


9 zellen  in  den  Ampullen.  Dieselben  sitzen  der  Centralplatte  aiif  und 
ii  besitzen  einen  in  einen  spitzen  Dorn  oder  in  einen  stumpfen  Zacken 
I sich  ausziehenden  Cuticularsaum.  Sie  setzen  sich  in  das  Epithel 
' der  Gallertrdbre  fort  und  sind  nicht  nervoser  Natur  (Merkel). 

Die  Nervenampullen  der  Selachier  und  Kochen  beschrilnken 
t sich  auf  den  K o p f und  sitzen  vorziiglich  im  Bereich  der  Sclinauze, 
H eiitweder  einzeln,  reihenweise  hinter  einander  liegend,  oder  zu  Grup- 
j pen  vereinigt.  Sie  sind  dabei  eingeschlossen  in  ein  knorpelartig 
r hartes  Gewebe  oder  in  ein  von  elastischen  und  fibrbsen  Strangen 
i' gebildetes  subcutanes  Netzvverk,  dessen  Maschen  von  heller  Gal- 
).  lerte  erftillt  sind.  Ihre  Zahl  mag  bei  Chimara  etwa  300  betragen, 
Idie  weitaus  grosste  Zahl  besitzt  aber  der  Hammerhai  (Leydig). 

Bei  Rochen,  wo  die  Rbhren  grosser  sind  als  bei  Selachiern, 
bsind  ihre  Mundungen  auf  der  ausseren  Haut  viel  leichter  aufzu- 
iinnden,  als  bei  Selachiern,  wo  sie  oft  nur  wie  feine  Nadelstiche  er- 
/(scheinen;  doch  kommen  auch  Ausnahmen  vor. 

Als  Anhang  an  diese  Sinnesorgane  der  Fische  mbgen  gewisse, 

' m der  Haut  der  Myxinoiden  vorkommende  Blaschen  figuriren. 
!oie  liegen,  von  einer  Muskelhaut  umgeben,  an  der  Seite  des  Rum- 
l^ipfes  und  enthalten  zahlreiche  ovale  Kbrperchen , die  aus  einem  in 
iJunzahligeu  Windungen  aufgewickelten,  klebrigen  Faden  bestehen. 

T?  Kategorie  gehbren  vielleicht  die  von  Leydig  in 

der  Haut  von  Pelobates  fuscus,  Bombinator  igneus  und  von  Hyla- 
iLarven  entdeckten  Blaschen. 

Ueber  die  physiologische  Funktion  dieser  Gebilde  lasst  sich 
•'vorderhand  nichts  Sicheres  behaupten  und  es  muss  kuuftigen  Un- 
tersuchungen  uberlassen  werdeu,  zu  entscheiden,  ob  Leydig 


Nervenhiigel  und  iScitonlinie 
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Kccht  hat,  weiiii  er  sie  in  nine  Reihe  init  den  ByssusfMcn  und 
Nesselzellen  gewisser  Wirbellosen  setzt  („Byssuszellen“  Leydig). 

2)  Nerveiihiigel  und  Seitenlinie  bei  den  Amphibien. 

Diese  von  F,  E.  Schulze  entdeckten  Organe  besitzen  eine  Ver- 
breitung  und  Anordnung  am  Kbrper,  welche  mit  deijenigen  der 
Fisclie  bis  ins  Einzelnste  iibereinstimmt.  Wahrend  man  aber  bei 
letzteren  in  der  Regel  nur  eine  Seitenlinie  unterscheidet,  kommen 
bei  jenen  drei  vor  und  zwar  ist  stets  die  mittlere,  an  den  Flanken 
sitzende,  als  die  typische  Hauptlinie  aufzufassen.  Die  obere  liegt 
neben  der  Wirbelsaule,  die  untere  auf  dem  Uebergang  der  Flanken 
zur  Bauchseite. 

Diese  drei  Linien  wurden  von  Malbranc  bei  Proteus,  sowie 
bei  alien  Salamandrinen-  und  Anurenlarven  nachgewiesen.  Bei  Si- 
redon  pisciformis  und  iiberhaupt  bei  alien  in  sehr  friihen  Entwick- 
lungsstadien  befindlichen  Amphibien  lasst  sich  die  segmentale  An- 
lage  der  Organe  nach  Korpermetameren  sehr  schon  nachweisen; 
bei  alteren  Thieren  kommt  aber  nicht  bios  je  ein  Organ,  sondern 
fast  immer  eine  ganze  Gruppe  von  solchen  auf  ein  Korpersegment 
(Malbranc).  Der  Kopf,  namentlich  die  Kiefer-  und  Orbitalgegend, 
ist  wie  besat  damit. 


Malbranc. 

Wie  bei  Fischen,  so  entstehen  die  Organe  auch  bei  Amphibien 
aus  einer  Differenzirung  der  gewohnlicheu  Epidermiszellen.  Spater 
sinkt  die  Oberflache  der  Hiigel  etwas  ein  und  nun  kann  man, 

wenn  die  Organe  ihre  defi- 
nitive Ausbildung  erfahren 
haben,  an  ihnen  eine  cen- 
trale  und  eine  periphere 
Partie  unterscheiden.  Er- 
stere  besteht  aus  den  be- 
kannten  birnfbrmigen , bor- 
stentragenden  Sinneszellen, 

Fig.  277.  Nervenhiigel  eincs 
Urodelen,  halbschematisch.  a,  a 
Zellen  der  Epidermis,  durch  welihe 
die  Neuro-Epithelien  b durch- 
schimmern , c dereii  Endborsten. 
(Die  peripheren  Mantelzellen  sind 
nicht  abgebildet) , R die  hyaline 
Rdhre,  iV  der  zutretende  Nerv. 


der  Ampliibien, 
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(Fiff.  277  h,  &),  letztere  aiis  Stutzzellen.  Dazu  kommt  jene  frei  ins 
Wasser  hinausragGude , hyaline  Rolire,  die  als  Schutzorgan  aufzu- 
fassen  und  die  iins  auch  schon  bei  den  Fischen  begegnet  ist. 

Bis  auf  die  neueste  Zeit  glaubte  man,  dass  die  Organe  nur 
den  Larven  der  Amphibien  sowie  denjenigen  Urodelen  zukommeu, 
welche  das  ganze  Leben  hindurch  ans  Wasserleben  gebunden  sind ; 
rait  der  Metamorphose  sollten  sie  zu  Grunde  gehen  und  bei  land- 
lebenden  Amphibien  sollte  nichts  mehr  davon  nachweisbar  sein. 
Merkel  hat  gezeigt,  dass  diese  Annahme  auf  einem  Irrthume  be- 
ruht,  indem  die  Organe,  wenn  auch  in  reducirter  Form,  bei  alien 
Amphibien  das  ganze  Leben  persistiren.  Der  Riickbildungsprocess 
geht  folgendermaassen  vor  sich.  Das  Paket  der  birnformigen 
Neuro-Epithelien  sinkt  auf  den  Grund  einer  durch  Wucherung  der 
Stutzzellen  gebildeten  Rbhre  herab,  welch’  letztere  sich  mit  Schleira 
verstopft  und  collabirt.  Dabei  bleibt  sie  aber  stets  durch  ein  deut- 
liches  Loch  nach  der  freien  Hautflache  zu  geoffnet. 

So  steht  das  Organ  natiirlich  ausser  Funktion  und  urn  wieder 
funktionsfahig  zu  werden,  bedarf  es  erst  einer  Riickbildung  der  ge- 
wucherten  Stutzzellen. 

Hand  in  Hand  mit  diesem  Riickbildungsprozess  erfahrt  auch 
der  'Ramus  lateralis  N.  vagi  eine  Abnahme  seines  Volumens  und 
deutet  so  seine  Zusammengehorigkeit  mit  jenen  Organen  an’). 

Die  Nervenhiigel  des  Kopfes  entfallen,  wie  bei  Fischen,  auf  das 
Gebiet  des  Trigeminus.  Wie  bei  Fischen,  so  findet  auch  hier  das 
ganze  Leben  hindurch  ein  Regeneration svorgang  der  Seitenorgane 
statt  und  zwar  durch  Theilung,  welche  activ  durch  das  Organ 
selbst  erfolgt,  so  dass  man  stets  Organe  von  sehr  verschiedener 
Eutwicklungsstufe  antrifft. 

Ueber  die  Seitenorgane  der  Gymnophionen  ist  bis  jetzt  Nichts 
bekannt,  doch  kann  die  Existenz  bei  ihnen  kaum  einem  Zweifel  un- 
terliegen. 

In  der  Classe  der  Reptilien  sind  die  Nervenhiigel  ein  fiir  alle- 
mal  verschwunden. 


I 

; Was  nun  die  Wirkungs weise  der  Nervenhiigel  und  ihre 
15  verschiedenen  Modificationen  bei  Fischen  und  Amphibien  anbelangt, 
j so  kann  ich  fiiglich  absehen  von  einer  Erorterung  der  von  den 
IS  verschiedensten  Seiten  dariiber  aufgestellten  Hypothesen.  Mit  vol- 
Ti  ler  Sicherheit  lasst  sich  dariiber  Nichts  behaupten,  die  grdsste 


« 

ill 

lb 

4 


1)  Dieser  Auffassung  steht  eine  andere , niimlich  die  von  Pfitznev  entgegen, 
wonach  die  Seitenorgane  schon  inehrere  Wochen  vor  der  Hiiutung  resp.  Transmuta- 
tion der  Larve  dadurch  von  der  freien  Oberflache  abgeschlossen  werden,  dass  die 
sich  abplattenden  Zellen  des  Stratum  corneum  iiber  ihnen  zusammenwachsen.  Hue 
Eigenthiimlichkeiten  verwischen  sicli  dabei  mehr  und  mehr  und  endlich  entziehen  sie 
sich  ganz  dem  Auge,  d.  h.  sie  sind  wieder  zu  gewdimlichen  I^pidermiszellen  zuriick- 
gebildet.  — Dem  erwachsenen  (landlebenden)  Thiere  fehlen  also  die  Organe  der  Seiten- 
linie  vollkommen. 


3GG 


Endknospen  inul  Stlibchenzellen 


W ilhi  sclieinliclikeit  hat  jetloch  die  von  Merkel  aufgestellte  Ansicht 
mich  welclier  es  sicli  keinesfalls  urn  eiiien  cheinischeii,  sonderu  iiu,’ 
uni  emeu  niechanischen  Reiz  handeln  kann.  Wir  batten  also 
lastorgane  vor  uns,  die  in  besonderer  Weise  raodificirt  sind  und 
die  von  jedem  Gegenstand,  mit  welchem  sie  in  BerUhrung  konirnen 
einen  adaequaten  Reiz  erhalten.  Dieser  wird  dann  entweder  mit- 
te  St  der  oben  erwahnten  Nervencommissuren  oder  auch  nur  iriit- 
telst  der  stets  in  den  Rbhren  befindlichen  schleirnigen  Gallerte 
aut  benachbarte  Organe  iibertragen  und  hier  in  Nervenschwingunir 
unigesetzt.  Dies  gilt  in  gleiclier  M eise  fiir  die  Gallertrohren  Arn- 
pullen  der  Selachier,  fur  die  Sackchen  des  Stbrs,  sowie  fur  alle 
in  die  Tiefe  zuruckgezogenen  Nervenhugel  und  -Leisten  samrntlicher 
insche.  In  welcher  Weise  dieses  Gefuhl  zur  Perception  kommt 
ist  natiirlich  nicht  zu  eruiren.  ’ 

T festen  Korpern  ausgehende  Reize  konnen  selbstverstilnd- 

lich  nur  vom  Amphioxus  sowie  von  alien  Fischen  percipirt  werdeii 
die  freistehende^Nervenhiigel  besitzen^). 


B.  Endknospen  und  Stabchenzellen. 


1)  Fische. 

Sie  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  in  letzter  Instanz  von  deii  | 
Sinneszellen  des  Amphioxus  abzuleiten.  Frulier  wurden  sie  mit  i 
den  Seitenorganen  zusammengeworfen , was  aber  hinsichtlich  der  i 
zwischen  beiden  herrschenden  histologischen  Ditferenzen  durchaus  ■ ! 
nicht  zu  rechtfertigen  ist. 

Wahrend  die  Nervenhugel  bestrebt  sind,  sich  in  die  Tiefe  zu-  ; 
riickzuziehen , ragen  die  Endknospen  meist  kuppenartig  iiber  das  ■ i 
Niveau  der  Epidermis  empor.  Sie  zeigen  viel  geringere  Formver- 
schiedenheiten  als  die  Nervenhugel,  doch  findet  man  immerhin 
weniger  vollkommene  Formen  (Petromyzon) , die  sich  bei  hoheren 
Fischgruppen  (Plagiostomen)  immer  deutlicher  von  der  Umgebung  . 
abgreuzen  und  sich  allmalig  bis  zu  den  vollkommenen  Knospeu 
(Ganoiden,  Teleostier)  entwickeln  (Merkel),  allWo  sie  die  weiteste 
Verbreitung  besitzen. 

, Man  kann  nie  von  einer  bestimmten  Anordnung  in  Reiheu 
Oder  Gruppen  reden,  sondern  sie  finden  sich  iiber  den  ganzen  Fisch-  ' 
korper  hin  regellos  zerstreut.  Nach  hinten  zu  ist  eine,  wenn  aucli  i 
sehr  allmalige  Abnahme  derselben  zu  bemerken,  wahrend  andere 
Stellen,  wie  die  Lippen,  Lippenfalten , Barteln,  Flossen,  sowie  i 
die  Mundhohle  bis  zum  Beginn  des  Oesophagus  besonders  bevor-  i 
zugt  sind. 


1)  Nach  Mayser  sind  die  Schleimkanale  der  Fische  ein  weit  iiber  die  Korper- 
fliiche  ausgebrcitetes  accessorisches  Gehdrorgan,  ,,desseii  F'uuktionen,  wenn 
sie  auch  nicht  gerade  schallempfindender  Natur  sind , docli  in  den  Hereicli  des  Oe- 
horsinnes  fallen“.  Mayser  basirt  dies  auf  die,  zum  Gehdrcentruin  des  Geliims 
in  niichstem  Connex  stehenden  Urspriinge  der  versorgenden  Nervenbalinen. 
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der  risclie  uud  Ampliibieti. 
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Id  manchen  Fallen,  z.  B.  bei  Syngnathus,  fehlen  die  Endknos- 
peu  ausserhalb  der  MuDdliohle  ganzlich  und  wieder  bei  andereii 
Fisclien  werdeu  sie  auch  dort  vermisst.  In  dieseni  Fall  treten 
dann  Nervenliiigel  fiir  sie  ein. 

Ihre  feinere  Struktur,  die  zum  erstenmal  F.  Fj.  Schulze  scharf 
und  pracis,  namentlich  auch  mit  Bezug  auf  die  Ditferenzpunkte 
init  den  Seitenorganen,  hervorgehoben  hat,  gestaltet  sich  folgender- 
inaassen. 

VVie  bei  den  Nervenhligeln,  so  unterscheidet  man  auch  bei  den 
fertigen  Endknospen  einen  centralen  und  einen  als  Stiitzorgan  funk- 
tionirenden  Manteltheil.  Wahrend  aber  die  borstentragenden,  cen- 
tralen Neuro-Epithelien  dort  eine  kurze  Birn-  oder  Keulenform  be- 
sitzen,  zeigen  sie  hier  eine  den  Mantelzellen  vollkomnien  gleiche 
Lange,  d.  h.  sie  erstrecken  sich  durch  das  ganze  Organ  hindurch. 
Letzteres  besitzt  keine  Contractilitat  und  keine  Holile  im  Innern, 
sondern  ist  solid,  so  dass  der  Name  „becherfbrmige  Organe“ 
durchaus  zu  verwerfen  ist.  Bei  Petromyzonten  und  den  meisten 
Selachiern  stehen,  wie  obeii  schon  angedeutet,  die  Organe  noch  auf 
primitiverer  Stufe  der  Entwicklung  und  stellen  nur  mehr  oder  we- 
niger  dicht  zusammenliegende  und  wohl  auch  isolirte  (Petromyzon) 
Stabchenzellen  dar. 

Die  Endknospen  kbnnen,  was  im  Allgemeinen  als  Regel  gilt, 
aut  einer  Haut-Papille  oder  auch  auf  dem  Fundus  einer  Epidermis- 
Einsenkung  liegen. 


2)  A m p h i b i e n. 


Von  hier  an  durch  alle  hoheren  Thierklassen  hindurch  be- 
schranken  sich  die  Endknospen  in  ihrer  Verbreitung  auf  die  Mund- 
hbhle  und  kommen  ausserhalb  derselben  nicht  mehr  vor.  In  ihrer 
I Struktur  von  den  gleichnamigen  Organen  der  Fische  nicht  verschie- 
den,  sitzen  sie  bei  Amphibien  und  Amphibienlarven  auf  Pa  pi  lien 
iiber  das  ganze  Cavum  oris  vertheilt  bis  gegen  den  Eingang  des 
Oesophagus  hin.  Wahrend  die  Organe  bei  Larven  mehr  tounen- 
oder  keulenformig  sind,  tritt  bei  erwachsenen  Anuren  eine  bedeu- 
tende  Verbreiterung  derselben  ein,  so  dass  man  statt  von  End- 
knospen hier  von  Endscheiben  sprechen  kann  (Merkel).  Sie 
stehen  am  Gaumen  und  auf  der  Zunge  und  hier  liegen  sie  auf 
dem  Gipfel  der  Papillae  fungiformes,  am  zahlreichsten  aber  liegen 

Zahne  des  Vomers.  Ihre  Mantelzellen  ermangeln 
der  hlimmerhaare.  ^ 


3)  Reptilien. 

i«t  ih?  V Struktur  der  Organe  bleibt  dieselbe,  auch 

alle  in  Amphibien  auf  die  Mundhohle  beschrankt, 

allein  ihre  Vertreituiig  lu  derselben  erleidet  insofern  eine  wichtiae 

anderung,  als  sie  nicht  mehr  iiber  den  ganzen  Kauiii  der  Muiid- 
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liolile  zerstrout  vorkoiniiien,  soiiderii  sich  an  bestimmte  Stelleii  ge- 
bunden  zeigen.  Dies  bei  den  Sauriern  und  Scinken  beobachtete 
yerhalten  leitet  zu  den  Saugern  hinuber,  wahrend  wir  andrerseits 
den  ganzliclien  Mangel  der  Endknospen  bei  der  Ringelnatter  und  bei 
den  Vbgeln  rcpetirt  sehen.  Beide  besitzen  in  der  Mundlibhle  nur 
1 astkorperchen  und  die  stabclienfbrrnigen  Nervenendigungen 
sind  bier  verschwunden.  (Merkel). 

\^  as  die  Vertheilung  der  Endknospen  in  der  Mundhohle  der 
Lacertilier  und  Scinke  anbelangt,  so  tritft  man  je  zwei  Langs- 
reilien  medianwarts  vom  Oberkiefer,  ferner  je  eine  Reihe  an  der 
niedialen  Seite  des  Unterkiefers,  auf  dem  Tuberculum  palatinum 
und  der  Zunge. 

Eine  ahnliche  Anordnung  zeigen  sie  bei  den  Schildkroten ; je- 
doch  stehen  sie  bier  auf  boben,  zottenartigen  Papillen,  welcbe  den 
Sauriern  febleu.  Hier  wie  dort  sind  sie  durcb  eine  Lage  gescbicb- 
teten  Flatten epitbels  von  dem  allgem einen  Flimmerepitbel  der  Mund- 
bbble  isolirt. 


4)  Saugethiere  und  Mensch. 

Standort  fiir  die  Endknospen  ist  die  Mund-  und  Racbenbbble. 
Sie  finden  sicb  am  weicben  Gaumen , am  Kebldeckel  bis  in  den 
Larynx  binein  (Menscb),  am  constantesten  und  zablreicbsten  aber 


auf  der  Zunge.  Hier  sitzen 
sie  im  Bereicb  der  |Papillae 
vallatae,  fungiformes,  sowie  an 
der  seitlicb  am  binteren  Zun- 
genrand  sitzenden  Papilla  fo- 
liata.  Auf  den  Papillae  fili- 
formes  und  den  iibrigen  Tbei-  A 
len  der  Zunge  existiren  sie 
nicbt. 

Wabrend  die  Papillae  fun- 
gifornies,  auf  deren  Gipfel 
die  Endknospen  sitzen,  ent- 
weder  einfacb  cylindriscb  oder 
keulenformig  aufgetrieben  sind 


B 


Fig.  275.  A Querschnitt  durch  die  Am- 
pulle  eines  Selachiers,  in  deren  Cen- 
trum die  aufsteigenden  Nerven  bei  c sichtbar 
sind.  B Papilla  fungi  for  mis  aus  der 
Saugethierzunge,  mit  zwei  Endknospen  (a,  a). 


(Fig.  278,  JB),  sind  die  Papillae  vallatae  von  einem,  in  der  Tiefe 
allerdings  sebr  wecbselnden,  Ringgraben  umgeben,  in  dessen  Grand 
die  Endknospen  eingebettet  sind.  Docb  sitzen  sie  aucb,  wenn  aucb 
sparlicber,  an  der  Papille  selbst,  welcbe  sicb  entweder  iiber  das 
Zungenniveau  erbebt  oder  letzteres  lange  nicbt  erreicbt  (Foramen 
coecum  des  Menscben).  Die  Endknospen  der  Saugetbiere,  welcbe 
in  ibrem  Bau  mit  denjenigen  der  iibrigen  Wirbeltbiere  principiell 
ubereinstimnien , sind  entweder  keulenformig  oder  elliptiscb;  nicbt 
immer  erreicben  sie  das  Niveau  der  Epidermis,  sondern  coinmuui- 
ciren  mittelst  eines  rbbrenformigen  Canales  mit  der  Obei’fliiche. 

Was  nun  die  Funktiou  der  Endknospen  anbelangt,  so  muss  man 
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clieselben,  die  Gleichartigkeit  ihres  Baues  durch  alle  Thierklassen 
hiiidurcli  im  Auge  belialtend,  als  Geschmacksorgane  auf- 
f^ssen. 

Bei  Fiscben  uoch  iiber  den  ganzen  Korper  bin  in  diffuser  Ver- 
breitung  und  bier  vielleicbt  aucb  nocb  als  Tastorgane  wirkend,  lo- 
calisiren  sicli  die  Organe  von  den  Ampbibien  an  strenge  in  der 
Mundboble.  Zugleicb  zieben  sie  sicb  in  die  Tiefe  zuriick  und  sind 
so  nicbt  mebr  durcb  feste  Substanzen  erreicbbar,  sondern  nur  nocb 
durcb  Fliissigkeitsstrbme. 

C.  Tastzellen  und  Tastkorp ercben. 

Wabrend  die  bis  jetzt  betracbteten,  mebr  oder  weniger  cylin- 
driscben  Endzellen  der  sensiblen  Nerven  die  Oberflacbe  der  Epi- 
dermis stets,  sei  es  direkt  oder  indirekt,  erreicben,  ist  dies  bei  den 
rundlicben,  platten-  oder  kucbenartigen  Tastzellen  nicbt  der  Fall; 
aucb  entbebren  sie  der  cbarakteristiscben  Stiitzzellen. 

Was  ibre  Verbreitung  durcb  die  ganze  Reibe  der  Wirbeltbiere 
betriff’t,  so  verbalt  sie  sicb  gerade  umgekebrt,  wie  die  der  bisber 
betracbteten  nervosen  Endorgane.  Ja  man  kbnnte  beinabe  bebaup- 
ten,  dass  sicb  beide  Endigungsweisen  gegenseitig  ausscbliessen ; 
denn  dieselbe  grosse  Rolle,  welcbe  die  Nervenbiigel  mit  alien  ibren 
Modificationen  bei  den  wasserbewobnenden  Tbieren  zu  spielen  be- 
rufen  sind,  fallt  bei  den  luftlebenden  Tbieren  den  Tastzellen  und 
Tastkbrpercben  zu. 

Bei  Fiscben  und  ge scbwanzten  Ampbibien  sind  die- 
selben  nicbt  nacbgewiesen , wobl  aber  bei 

Anuren, 

wo  sicb  die  Tastzellen  zu  ganzen  Gruppen  (Tastflecken), 
nocb  nicbt  aber  zu  eigentlicben  Korpercben  vereinigen.  Weit 
iiber  den  ganzen  Korper  zerstreut,  finden  sie 
sicb  vorzugsweise  auf  der  ganzen  Dorsalflacbe 
und  am  zablreicbsten  an  den  binteren  Extre- 
mitMen.  Hier  treten  sie  aucb  an  der  Fuss- 
soble  auf,  wabrend  sie  sicb  an  der  Vorder- 
extremitat  nur  bis  zum  Anfang  des  Oberarms 
erstrecken.  Von  der  Epidermis  werden  die 
Flecke  gescbieden  durcb  die  ausserste,  ziem- 
licb  bomogene  Scbicbt  der  Cutis. 

Fig.  279.  Ein  Tastfleck  aus  der  Haut  des  Frosches,  mit  Zugrundeleguug 
einer  Figur  Merkel’s,  Zutretender  Nerv,  der  bei  iVi  seine  Markscheide  verliert. 
®)  a Neuro-Epithelien,  6 Epidermis. 


Die  grosseren  Zellengruppen  steben  auf  minimalen  Hautwarz- 
3)  cnen,  die  kleinen  bedingen  keine  Niveauveran derung  der  Epidermis 

t mi?  TriT""  blasse  glatte  Scheiben,  deren  Breitseite 

parallel  liegt;  sie  sind  durcb  sparlicbes 

Wiodcrsheim,  vergl.  Anatomic. 
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f ni  I getreiiiit;  eine  eigentliclie  Unihullungs- 

Tip  P?  '-n  tritt  eiii  Nerv  (Merkel? 

Die  Papilleii  der  DaumendrUse  euthalteii  keiue  Xerven 


Reptilieii. 


Tastflecken  genau  so  gebaut,  \yie  bei  Amphibieii 
Sit  steheu  hauptsacblicb  im  Bereich  des  Kopfes  (Saurier  und  Scinkei 
,i“  f®.  U^gebimg  der  Lippen,  der  Wangeiigegend  urn 

der  Scbnauze;  bei  Auguis  fragilis  erstrecken  sie  sick  bSnahe  ilber 

TOhrSimmt!  ““  “"'S' 

a a®®  sell! alter  liegen,  wie  oben  bemerkt,  ausseror- 

dentlich  dunne  1 astzelleu  in  der  Schleimhaut  der  Mundhohle.  Aus- 
ser  diesen  nndet  sich  aber  nodi  in  der  ausseren  Haul  dieses  Thie- 
res  eine  zweite  Art  von  Tastorganen  d.  h.  Tast-Papillen.  Sie 
^tzen  zahlreich  am  Kopf  und  verbreiten  sich  bis  auf  den  Hals. 
Hie  emzelnen  Papillen  sind  meistens  schlank,  fingerartig  und  die 
inliegenden  Tastzellen  liegen  geldrollenartig  dicht  hintereinauder 
von  einer  inembranosen  Scheide  umhiillt.  Es  sind  dies  also  schou 
abgeschlossene  tastkbrperchenartige  Organe  (Merkel). 

Bei  Geckotiden  kommen  neben  den  gewohnlichen , bei  der 
Haut  schon  geschilderten  haarformigen  Cuticularbildungen  uber  den 
ganzen  Kbrper  zerstreut  auch  solclie  vor,  an  deren  Basis  eine,  die 
Cutis  und  Epideimis  yorwolbende  gangliose  Xervenanschwellung  ge- 
legeu  ist.  Diese  Gebilde,  welche  sich  in  ahnlicher  Form  auch  bei 
Crocodiliern  findeu,  sind  demnach  ebenfalls  als  Tastorgane  auzu- 
sprechen.  In  der  Riickenhaut  von  Trion}’^  kommen  zwischen  Honi- 
und  Schleimschicht  soiiderbare,  aus  Zellen  aufgebaute  Kbrperchen 
vor,  die  hochstwahrscheinlich  auch  als  Tastorgane  aufzufassen  sind 
(C.  K.  Holfinann). 


M elcher  Art  von  Sinnesorgauen  die  von  Ley  dig  beschriebe- 
nen,  zwischen  Auge  und  Xase  gelegeneu  Gimben  der  Crotalinen  zu- 
zurechnen  sind,  rnussen  weitere  Uutersuchungen  zeigen.  Bis  jetzt 
hat  Ley  dig  Folgendes  daruber  festgestellt.  Die  die  Grube  ausklei- 
deude,  trommelfellartig  ausgespanute  Epidermis  ist  sehr  dunn  und 
glatt.  Unter  ihr  eudigen  die  aus  der  Cutis  auftauchenden,  biischel- 
artig  ausstrahlenden  Nerven  in  Form  eines  fliichenhaft  ausgebreite- 
teu  Terminal-Ganglions.  Die  nervose,  fein  gi*anulare  Eudplatte  ist 
von  zahlreicheu  Capillareu  durchzogen. 


Vogel. 

Die  in  Frage  stehenden  Tastorgane  sind  nur  in  der  Mundhohle 
(Zunge,  Gaumeu,  Rachen)  und  am  Schnabel  nachgewiesen.  Xach 
Zahl,  Grosse  und  Anordnung  sind  sie  bei  verschiedeneu  Arteu  sehr  ; 
verschiedeu,  am  zahlreichsten  und  grossten  findeu  sie  sich  auf  der 
Wachshaut  des  Schnabels  der  Eute,  Gans  und  des  Schwanes.  Stets 


der  Vogel  und  Siiuger. 
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riicken  sie  dichter  gegen  die  Epidermis  vor,  als  die  gleichzeitig  mit 
ihueii  vorkommenden  Pacini’schen  Korperchen  und  dies  gilt  auch 
fur  alle  Saugethiere. 

Die  Zellen  konnen  einfach  d.  h.  isolirt  oder  durch  eine  mehr- 
schichtige,  kernhaltige  Hiille  zu  Paketen  vereinigt  sein.  Von  die- 
ser  Hiille,  in  welche  die  Nervenscheide  direkt 
iibergeht,  springen  Scheidewande  in’s  Innere  vor 
und  diese  kammern  die  einzelnen  Zellen  von  ein- 
ander  ab.  Diese  Septa  sind  in  der  Mitte  von 
einem  Loch  durchbohrt,  das  durch  die  verbrei- 
terte  Platte  des  Axencylinders  abgeschlossen  wird. 

Man  triift  also  auch  bei  Vogeln  zu  eigen tlichen 
Tastkorperchen  vereinigte  Tastzellen.  Die  Pa- 
pageien  besitzen  keine  Tastzellen,  sondern  nur 


Fig.  280.  Tastkorperchen  aus  der  Vogelzunge. 
Nerv,  H Aeussere  Hiille  mit  Kernen  (KH),  SS  Septa. 


N Zutretender 


a 

>f 


Pacini’sche  Korperchen,  die  namentlich  in  der  Zunge  iiberreich  ent- 
wickelt  sind  (Merkel). 
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Tastzellen  finden  sich  bei  alien  Saugern  und  dem  Menschen  in 
reichlicher  Menge.  Sie  liegen  entweder  difliis  durcheinander  oder 
zu  Gruppeu  vereinigt  (Tastkorperchen).  Im  letzteren  Fall  liegen 
sie  nicht  mehr  im  Epithel  oder  dicht  unter  demselben,  sondern 
stets  in  der  Cutis. 

Isolirte  Tastzellen  finden  sich  in  grosserer  Menge  an  unbe- 
haarten  Kbrperstellen , an  den  Eingangen  von  Nase  QK'USsel)  und 
Mund  (Lippen),  an  der  Plantarflache  der  Pfoten  und  besonders 
reichlich  am  harten  Gaumen.  Auch  in  der  Peripherie  der  ^Cornea 
finden  sich  zuweilen  Tastzellen.  An  behaarten  Stellen  sind  sie  sel- 
tener  und  liegen  tief  in  der  Epidermis  zwischen  den  Haaren. 

Besonders  reichlich  ist  der  Mensch  mit  Tastzellen  ausgestattet; 
sie  finden  sich  hier  fiber  den  ganzen  Korper  verbreitet. 

Die  Tastkorperchen  sind  am  einfachsten  an  der  Gians 
penis  und  clitoridis  entwickelt.  Ein  Nervenstammchen  tritt  in  ein 
von  einer  mehrschichtigen,  kernffihrenden  Hfille  umschlossenes,  ova- 
les  Korperchen  und  wickelt  sich,  nachdem  es  vorher  seine  Scheide 
an  jene  Hfille  theilweise  abgegeben,  fadenknauelartig , oft  in  sehr 
complicirten  Windungen  darin  auf,  urn  schliesslich  nahe  der  Peri- 
pherie in  einem  protoplasmatischen  Endkolben  (terminate  Ganglien- 
zelle  d.  h.  Tastzelle)  zu  endigen. 

Die  fibrigen  Tastkorperchen,  wie  sie  z.  B.  am  schonsten  an 
der  Volar-  und  Plantarflache  der  Hande  und  Ffisse  entwickelt 
sind,  weichen  von  diesem  eben  geschilderten  Bau  principiell  nicht 
ab,  fiberall  handelt  es  sich  eben  um  einen  Nerve n- Glomerulus 
doch  tritt  letzterer  zuweilen  in  den  Hintergrund,  in  welchem  Falle 
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daim  Kerne  welche  (lurch,  von  der  Wand  einspringende  Septa 
gegei^eitig  abgekanimert  werden,  die  Hauptrolle  spielen 

. , auch  an  l)ehaarten  Stellen  vorkommen 

ist  zweitelhaft,  jedoch  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  nicht  allein 
cue  luit  einem  Sinus  cavernosus  umgebenen,  sondern  die  Haarbalne 
sammtlicher  Haare  durch  Nerven  versorgt  werden.  Die  eigent- 
lichen  Nervenendigungen  liegen  stets  dicht  unterhalb  der  Einmuii- 
dungsstelle  der  Talgdriisen;  hier  zerfallen  die  Nerven  in  ein  lang- 
maschiges  Geflecht,  welches  den  Haarbalg  rings  umgibt  und  dessen 
leinste  Auslaufer  die  Glashaut  durchbohren , um  inmitten  der  tief- 
sten  Lage  des  Haarbalgepithels  in  Form  von  gewohnlichen  Tast- 
zellen  zu  endigen. 


D.  Kolbenkorperchen 
(Yater-Pacini’sche  Korperchen). 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt  man  keine  Kolbenkorperchen, 
dagegen  sind  sie  bei  Lacertiliern , Scinken  und  Ophidiern  nachge- 
wiesen.  Bei  diesen  Thieren,  wo  sie  vorzugsweise  im  Bereich  der 
Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Zahne,  jedoch  auch  am  iibrigen 
Korper  sitzen  (Lacerta),  sind  sie  von  langgestreckter , darmartiger 
Form  und  noch  von  sehr  einfacher  Structur.  Man  unterscheidet 
nemlich  im  Gegensatz  zu  der  vielfach  geschichteten,  concentrischen 
Kapsel  derhoheren  Vertebraten  bei  Lacerta  und  Anguis  nur  eine  e in- 
i’ache,  bei  Tropidonotus  dagegen  eine  doppelte,  kernhaltige  starke 
Hiille,  welche  mit  der  Nervenscheide  direkt  zusammenhangt,  und 
central  liegend  den  sogenannten  „Innenkolben“  mit  der  Nerven- 
faser. 

Der  Innenkolben  besteht  bei  alien  Vertebraten,  welche  Kol- 
benkorperchen besitzen,  aus  einem  System  der  Lange  nach  verbun- 
dener,  bindegewebiger  Fliigelzellen  (Waldeyer,  Merkel)  und  die 
Langsstreifung  desselben  ist  nichts  anderes  als  der  optische  Durch- 
schnitt  der  iibereinander  liegenden  Lamellen. 

Der  im  Centrum  des  Innenkolbens  liegende  platte,  bandartige 
Nerv  besitzt  eine  birnformigeEndanscWellung  und 
scheint  noch  in  einer  besonderen  protoplasmati- 
schen  Scheide  zu  stecken  und  diese  ist  nach  aussen 
wieder  von  jenen  Fliigelzellen  concentrisch  umfasst. 

Das  die  aussere  Kapsel  bildende  Lamellen- 
system  kann  mehr  longitudinal  oder  mehr  circular 
angeordnet  sein  (Vogel).  Beziiglich  der  feinereii 
Details  der  Kolbenkorperchen  muss  ich  auf  die 
histologischen  Lehrbiicher  und  die  speciellen  Mo- 
nographieen,  vor  allem  auf  das  Merkel’sche  Werk 
verweisen. 


Fig.  281.  Pacini’sche  Korperchen  eines  S au  g e t h i e r e s.  Nl  Nerven- 
scheide, welche  in  das  aussere  Lamellensystem  (AL)  iibergeht;  IL  Inneres  Lamellen- 
system,  A Das  centrale  Nervenende,  welches  sich  bei  P zu  einer  Papille  diflferenzirt. 
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Die  Kolbenkorperchen  finden  sich  nicht  nur  tiberall  in  der  Haut, 
1 soiidern  anch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen  Korper- 
: hbhlen  zahlreicli  verbreitet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesenterium, 
: Mesocolon,  dem  Pancreas  und  in  der  Porta  hepatis  der  Katze  nach- 
;■  gewiesen,  ferner  in  den  Mesenterialdriisen,  der  Submaxillaris , in 
fi  der  Haut  des  Katzenschwanzes  und  im  Ligt.  interosseum  des  Un- 
I terschenkels  verscbiedener  Thiere. 

I Keine  Stelle  der  Vogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollstandig, 
'i  besonders  sclibn  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Conturfedern, 

I an  der  Brust,  sowie  an  den  Scbwanz-  und  Schwungfedern  ent- 
){  wickelt,  doch  finden  sie  sich  auch  in  der  Vogelzunge,  in  den  Ge- 
({  lenken  und  zwiscben  den  Muskeln  der  Vogel,  sowie  in  der  Con- 
ic junctiva  der  verschiedensten  Sauger  und  Vogel,  in  den  Fascien  und 
[■=  Sehnen,  im  Vas  deferens.  Corpus  cavernosum  penis  et  urethrae, 
c im  Periost,  im  Pericard  und  der  Pleura  (Rauber),  in  der  Gians 
t‘;  penis  et  clitoridis,  in  der  Flughaut  der  Fledermause  etc.  etc. 

Die  Grosse  der  Korperchen  schwankt  bei  einem  und  demselben 
M Individuum  ausserordentlicb,  stets  aber  liegen  dieselben  im  Gegen- 
i satz  zu  den  Tastzellen,  Tastflecken  und  Tastkorper- 
ij  chen  in  den  tieferen  Lagen  der  Lederhaut,  dem  Panniculus 
il  adiposus  resp.  dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  Kor- 
i‘.  pers  und  umgeben  sich  mit  um  so  mehr  Kapselhiillen , je  weiter 
y sie  in  die  Tiefe  riicken.  Die  ausserste  Grenze  der  Kolbenkbrper- 

II  chen  und  die  innerste  der  Tastzellen  ist  eine  gemeinsame,  auf 
; welcher  man  beiden  Arten  von  Terminalgebilden  begegnen  kann 
I (Merkel). 

Bei  alien  Tastzellen,  Tastkorperchen  und  Kolbenkorperchen 
handelt  es  sich  um  Organe  des  Tast-  und  Druck-Gefiihls, 

! allgemeiner  formulirt:  um  Vermittler  der  Hautgefiihle.  Dies  geht 
aus  ihrem  eigenen,  sowie  aus  dem  Bau  ihrer  Umgebung,  sowie  na- 
mentlich  aus  ihrer  vorzugsweisen  Lagerung  an  den  exponirtesten 
Theilen  des  Korpers  d.  h.  am  Kopf  zur  Geniige  hervor.  Dafiir 
sprechen  vor  allem  die  Lamellirostres  und  die  Nachtraubvogel, 
welch’  letztere  besonders  auf  das  Tastgefiihl  angewiesen  sind  und 
deshalb  eben  so  grosse  und  zahlreiche  Tastzellen  besitzen,  wie  die 
Lamellirostres.  ^ Dasselbe  gilt  fiir  die  Saugethiere,  insofern  auch 
hier  die  auf  ein  Nachtleben  angewiesenen , wie  die  Ratten  und 
Mause,  besonders  reichlich  damit  ausgestattet  sind. 

Derartige  Beispiele  Hessen  sich  noch  in  Menge  herbeiziehen, 
wir  wollen  uns  aber  an  den  aufgefiihrten  geniigen  lassen. 

Auf  eine  endgiltige  Eruirung  der  die  Temperaturemp fin- 
dun  g vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  verzichten, 
es  ist  jedoch  die  Moglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
dabei  sowohl  die  Tastzellen,  als  die  in  der  Epidermis  mit  knbpf- 
chenartiger  Anschwellung  frei  endigenden  Nervenfasern  engagirt 
sein  mogen. 
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Crcruchs- Organ. 


In  seiner  urspriingliclisten  Form  stellt  das  Geruchsorgan  der 
Ihiere  cine  grubige  Einsenkung  des  Integumentes  dar,  welche  von 
zweierlei  Zellen  ausgekleidet  ist,  namlich  von  Riech-  und  von 
^ imppzellen.  Erstere  vermitteln,  wie  ja  der  Name  schon  sagt 
die  eigenthche  Geruclisperception , letztere  dagegen  dienen  zur 
stetigen  Erneuerung  des  als  Vehikel  fur  die  Geruchsstoffe  dienen- 
den  ausseren  Mediums.  Aus  der  Tiefe  tritt  ein  Nerv  an  den 
Grund  der  Grube,  macht  eine  gangliose  Anschwellung  und  strahlt 
in  die  Riechzellen  aus.  Gelingt  es  bei  andern  Sinnesorganen,  z B 
beim  Gehbrorgan,  dasselbe  schon  bei  zahlreichen  Abtheilungen  der 
^ irbellosen  in  morphologisch  wie  physiologisch  scharf  differenzirter 
Form  nachzuweisen,  so  halt  dies  fur  das  Geruchsorgan  viel  schwe- 
rer.  Zum  erstenmal  bei  Wiirmern  (Kopfgruben  der  Nemertinen 
z.  B.)  und  Arthropoden  (taststabchenahnliche  Gebilde  auf  den 
Antennen)  treten  Organe  auf,  die  immerhin  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit  in^  jener  Beziehung  gedeutet  werden  konnen.  Dasselbe  gilt 
auch  fiir  die  meisten  Mollusken,  wo  die  betreffenden  wimpertragen- 
den  Stellen  haufig  an  die  Nahe  der  Athmungsorgane  gebunden  sind. 

Bei  den  Cephalopoden  zum  erstenmal  begegnen  uns  die 
Riechorgane  in  bestimmter  Form  und  zwar  handelt  es  sich  hier  um 
zwei  hinter  den  Augen  liegende,  mit  Wimperepithel  uberzogene 
Grubchen  oder  auch  flache  Papillen.  Zwischen  den  Flimmerzellen  , 
liegen  eigentliche  Riechzellen,  die  von  einem  besonderen  Nerven 
versorgt  werden  ^).  i 

Das  Geruchsorgan  der  Vertebraten,  welches  stets  oberhalb  ! 
der  Mundspalte,  am  vordersten  Theil  des  Kopfes  gelegen  ist  und  ! 
spater  entsteht,  als  die  beiden  andern  hoheren  Sinnesorgane,  geht,  ■ 
wie  die  Gehorgrube,  aus  einer  Wucherung  und  consecutiven  Ein- 
senkung der  Ektodermzellen  hervor.  Die  so  entstandene  Vertiefung,  ; 
welche  man  als  primitive  Riechgrube  bezeichnet,  ist  paarig 
und  liegt  jederseits  vor  dem  Auge  an  der  Unterseite  des  Gehimes.  .1 
Entweder,  wie  z.  B.  bei  Fischen  , bleibt  sie  blind  geschlossen,  oder  j 
setzt  sie  sich,  wie  bei  alien  iibrigen  Vertebraten,  von  den  Amphi-  ; 
bien  an,  spater  mit  der  Mundhbhle  resp.  dem  Rachen  in  Verbin-  : 
dung  (Choanen,  hintere  Nasenlocher). 

Indem  dadurch  eine  Passage  geschaffen  ist,  wodurch  das  aus- 
sere  Medium,  mag  es  aus  Wasser  oder  aus  Luft  bestehen,  frei 
durch  das  Riechorgan  ein-  und  ausstromen  kann,  tritt  das  Geruchs- 
organ in  Beziehungen  zum  Respirations  - Apparat  und  man  kann 
nun  an  demselben  bei  luftathmenden  Wirbelthieren  eine  Pars  re- 
spiratoria  und  eine  Pars  olfactoria  unterscheiden. 

Diese  Thatsache  nun,  dass  bei  den  luftathmenden  Wirbelthie- 
ren der  Riechakt  vom  Respirationsakt  nicht  zu  trennen  ist,  hat 


1)  Die  friiher  als  Riechorgan  gedeutete  „Plimmergrube“  der  Tunicaten  muss  als 
solche  walirscheinlich  aufgegebeii  werden  (vergl.  die  Hypopliyse  des  Gehirns!). 
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Milnes  Marshall  zu  folgender,  theilweise  auf  der  Entwicklungs- 
geschichte  basirender  Erwagung  gefuhrt,  die,  wenn  auch  in  ihrem 
Resultat  vor  der  Hand  noch  grossentheils  Hypothese,  doch  ihrer 
weittragenden  Bedeutung  und  geistreichen  Fassung  wegen  verdient, 
hier  naher  betraclitet  zu  werden. 

Ausgehend  von  dem  feststehenden  Factum,  dass  der  Olfactorius 
entwicklungsgeschichtlich  unter  denselben  Gesichtspunkt  fallt,  wie 
die  segmentalen  Hirnnerven,  dass  er  also,  wie  ich  das  fruher  schon 
ausfiihrlich  erortert  babe,  einen  von  der  gemeinsamen  Neuralleiste 
entspringenden,  spinalartigen  Hirnnerven  reprasentirt , fasst  M.  M. 
die Riechgrube  als  eine  primitive  Kiemenbffnung  auf,  die  dannin 
gauz  analoger  Weise,  wie  die  achteu  Kiemenspalten  vom  Glossopbaryn- 
geus  und  Vagus,  von  dem  jederseits  in  einen  vorderen  (oberen)  und 
hinteren  (unteren)  Zweig  gespaltenen  Olfactorius  umgriffen  wird.  Die 
Uebereinstimmung  der  primitiven  Riechgrube  mit  einer  Kieme  springt 
noch  mehr  in  die  Augen  durch  die  Aehnlichkeit  der  Schneider’schen 
Falten  mit  den  Kiemenblattchen  der  Fische.  Consequenter  Weise  muss 
daher  fiir  alle  Wirbelthiere,  also  auch  fiir  die  Fische,  eine  Zeit  be- 
standen  haben,  wo  eine  Communication  zwischen  Cavum  nasale  und 
Cavum  oris  existirte,  wo  also  jene  Oeflhungen,  die  man  als  Choa- 
nen  bezeichnet,  als  Kiemengange  functionirt  haben  miissen.  Ganz 
abgesehen  davon,  dass  uns  ein  solcher  Zustand  gerade  bei  einer 
sehr  niederen  Fischgruppe  (Myxinoiden)  noch  erhalten  ist,  finden 
sich  auch  Andeutungen  davon  in  der  Naso- oral -Rinne  der  Sela- 
chier,  sowie  in  der  Entwicklungsgeschichte  anderer  Fische.  So  be- 
gegnet  man  bei  Salmoniden  - Embry onen  deutlichen  Diverticula  der 
Mundschleimhaut,  welche  sich  gegen  dieNasengruben  bin  erstrecken, 
spater  sich  aber  wieder  zuriickbilden.  Riechen,  so  argumentirt 
M.  M.  weiter,  ist  also  nur  ein  modificirtes  Athmen  und  so  wird 
kein  heftiger  physiologischer  Wechsel  nbthig  sein,  um  eine  Kieme 
in  ein  Geruchs-Organ  zu  verwandeln. 

Ja,  der  englische  Forscher  dehnt  seine  Hypothese  noch  weiter 
aus,  indem  er  eine  lacrimale,  durch  den  Oculomotorius  versorgte 
und  eine  buccale  Kiemenspalte,  die  ins  Trigeminusgebiet  fallt,  po- 
stulirt.  Dazu  kommen  dann  noch  die  Spritzlochkieme  und  endlich 
die  eigen tlichen,  persistirenden  Kiemenspalten. 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  Abschweifung  zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Riechorgans  zuriick  und  verfolgen  dessen  weitere 
Schicksale  bei  Amnioten. 

Wie  oben  schon  angedeutet,  stellt  das  Riechorgan  in  seiner 
ersten  Anlage  eine  flache,  rundliche  Delle  dar,  welche  von  einem 
erhbhten  Sinnesepithel  ausgekleidet  ist,  bald  aber  eine  taschenfbr- 
mige  Einsenkung  erfahrt,  wodurch  die  eigentliche  Sinnesplatte  mehr 
und  mehr  in  die  Tiefe  riickt. 

An  der  unteren  Circumferenz  kommen  die  Rander  der  Grube 
nicht  zur  Vereinigung  und  so  lauft  hier  die  Nasentasche  in  eine, 
in  die  primitive  Mundhohle  ausniiindende  Furche  aus.  Median- 
warts  wird  diese  vom  innern,  lateralwarts  vom  ausseren  Nasenfort- 
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satz  bcgrcnzt  uiul  iiKlcm  sich  an  letzteren  der  Oberkieferfortsat/ 

lion  entsteht  zwischen  beiden  cine  zweite  Furche 

nendich  der  Sulcus  naso-1  acrimalis,  der  uns  snater  noch  pin.’ 
mal  beschaltigen  wird.  Indem  sich  nun  die  Mittelpartie  der  Nasen- 

iurche  durch  Uebereinanderwachsen  der 
liandei  schliesst , bleiben  nur  zwei  Oeff- 
nungen  bestehen.  Die  eine  davon,  welche 
m der  Gesichtssphare  liegend,  zu  der  im- 
mer  inehr  in  die  Tiefe  sich  einsenkenden 
Kiechhbhle  (Sinnesplatte)  fuhrt,  wird  zur 
spateren  Apertura  nasalis  externa,  die 
zweite,  welche  schliesslich  bis  zum  Gaumen 
durchschneidet,  ist  die  oben  schon  ge- 
nannte  hintere  Nasenoffnung  oder  die  pri- 
mitive Choane. 

Letztere  liegt  anfangs,  wie  dies  bei 
Amphibien  zeitlebens  der  Fall  ist,  ganz 
vorne  in  der  Mundhohle.  Dieses  andert 
sich  aber  mit  dem  Auftreten  eines  eigent- 
lichen  Gaumens,  welcher  die  primitive 
Mundhohle  in  eine  obere  und  untere  Ab- 
theilung  zerfallt.  Jene  kann  man  mit 
Kolliker  passend  als  Nasenrachengang 
(Ductus  naso-pharyngeus),  diesen  dagegen  als  Pars  digestiva  oder 
als  defanitive  Mundhohle  bezeichnen.  Von  der  urspriinglichen  Ver- 
bindung  zwischen  der  Nasen-  und  der  Mundhohle  erhalten  sich  je- 
doch  auch  bei  erwachsenen  Thieren  noch  Reste,  die  sog.  Ductus 
naso-palatini  oder  Stenson’schen  Gauge,  die  uns  spMer  wieder 
beschaftigen  werden. 


Fig.  282.  Embs  yonale  An- 
lage  des  Geruchsorgans  eines 
Amnioteii.  M Primitive 
Mundhohle , 8 Stirnfortsatz, 
1 Innerer-,  A Aeusserer  Na- 
sen fortsatz,  NF  Die  zwischen 
beiden  liegende  Nasenfurche, 
O Oberkieferfortsatz,  T Thra- 
neufurche  (Sulcus  naso-lacri- 
malis),  A(j  Augapfel,  L Lid- 
Falte. 


Diese  eben  gegebene  Darstellung  der  Bildung  der  Choanen  hat 
nui  fiir  die  Vogel  und  Sauger  ihre  Geltung,  bei  Lacertiliern  und 
Amphibien  handelt  es  sich,  wie  Born  gezeigt  hat,  um  einen  an- 
dern  Bildungsmodus.  So  verschwindet  bei  letzteren  die  urspriing- 
liche  Naso-oral-Rinne  wieder  und  die  Choanen  entstehen  dann  durch 
eine  Perforation  des  Gaumens,  welche  sich  in  das  blinde  Ende  der 
primitiven  Nasengrube  offhet.  Auf  die  Bildungsgeschichte  des  Gau- 
inens  naher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort  und  ich  muss  zu 
diesem  Behuf  auf  das  Capitel  iiber  den  Schadel  verweisen,  allwo 
ich  derselben  eine  ausfiihrliche  Schilderung  gewidmet  habe. 

Dem  Ductus  naso-pharyngeus,  welcher  einen  zwischen  der  aus- 
seren  Nasenofftiung  und  dem  Rachen  befindlichen  Luftcanal  darstellt, 
entspricht  die  sphere  Pars  respiratoria  oder  der  untere  Nasengang 
des  erwachsenen  Thieres.  Die  dariiber  und  zugleich  am  meisteu  nafeh 
hinten  gelegene,  eigen tliche  Riechhohle,  oder  wie  man  auch  sagen  kann, 
das  eigentliche  Riechlabyrinth  bildet  sich  aus  der  eingesunkenen 
Sinnesplatte  hervor.  Dabei  spielt,  wie  ich  bei  der  Anatomic  des  Schii- 
dels  gezeigt  habe,  der  vorderste  Abschnitt  des  Kopfskeletes  eine 
grosse  Rolle.  Ich  werde  Gelegeuheit  habeu,  dies  noch  weiter  aus- 
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zufiiliren  und  dabei  werden  dann  auch  die  von  der  knorpeligen 
Seiteiiwand  der  Nase  auswachsenden  und  zur  Vergrosserung  der 
Riechflache  dienenden  Muscheln,  sowie  die  Nasenscbeide- 
wand  zur  Sprache  kommen.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  erst  viel 
spater  auftretenden  Nebenhohlen  der  Nase,  die  Sinus  maxillares, 
ethmoidales,  frontales  und  sphenoidales.  Alle  diese  entstehen  ur- 
spriinglich  als  von  Knorpel  umgebene  Ausbuchtungen  der  Nasen- 
schleimhaut  und  werden  erst  secundar  von  Beleg-Knochen  umwach- 
sen  (Kolliker).  Die  knorpelige  Innenwand  persistirt  bei  Amphibien, 
Reptilien  und  Vogeln  das  ganze  Leben,  bei  Saugern  aber  wird  sie 
wieder  resorbirt  und  die  Nebenhbhlen  werden  dann  von  den  Beleg- 
knochen  unmittelbar  begrenzt.  Beim  Menschen  treten  naanche  die- 
ser  Nebenhohlen,  wie  z.  B.  die  Sinus  sphenoidales  und  frontales 
erst  nach  der  Geburt,  ja  oft  erst  viele  Jahre  nach  derselben  auf. 
Sie  sowohl,  als  das  Antrum  Highmori  oder  der  Sinus  maxillaris 
erhalten  ihre  voile  Ausbildung  erst  nach  vollendetem  Wachsthum. 
Die  a us  sere  Nase  der  Sauger  entsteht  im  Wesentlichen  unter 
Betheiligung  d.  h.  durch  das  Hervorwachsen  des  vordersten  Abschnit- 
tes  vom  Primordialschadel. 

Die  oben  gegebene  Schilderung  von  der  Bildung  der  Choanen 
gilt  nur  fiir  die  amnioten  Wirbelthiere;  bei  Amphibien  dagegen  ist 
der  Entwicklungs-Modus  ein  durchaus  verschiedener.  Hier  bricht 
iiemlich  die  nach  hinten  anfangs  blind  endigende  Nasengrube  schliess- 
lich  in  die  Mundhbhle  und  zwar,  wie  oben  schon  erwahnt,  weit 
vorne  in  dieselbe  durch  und  die  Ausdehnung  des  Cavum  nasale 
von  hinten  nach  vorne  ist  deshalb  eine  noch  sehr  geringe. 

Jene  merkwiirdige,  mit  dem  Geruchsorgan  in  Verbindung  ste- 
hende  Bildung,  die  mit  dem  Namen  der  Jakobson’schen  Organe  be- 
zeichnet  wird,  soil  uns  in  einem  besonderen  Capitel  beschaftigen. 

Wir  baben  jetzt  noch  einen  Blick  auf  den  Ductus  naso-lacri- 
malis  zu  werfen,  dessen  Genese  erst  in  neuester  Zeit  durch  die 
schonen  Arbeiten  von  G.  Born  richtig  gestellt  wurde.  Dieser 
Canal,  der  dazu  bestimmt  ist,  die  Thranenfliissigkeit  aus  dem  Con- 
junctivalsack  des  Auges  in  die  Nasenhbhle  tiberzuleiten,  tritt  nicht 
erst,  wie  man  frtiher  annahm,  bei  amnioten  Vertebraten  auf,  son- 
dern  findet  sich  schon  allgemein  verbreitet  bei  Amphibien,  allwo 
er  bei  Salamandrinen  und  Anuren  von  Born  nachgewiesen  wurde. 
Nach  diesem  Autor  entsteht  die  erste  Anlage  des  Thranencanales 
in  Form  einer  von  der  Epidermis  sich  abschniirenden  und  in  die 
Cutis  einwachsenden  Epithelleiste , die  erst  spater,  durch  secunda- 
res  Auseinanderweichen  der  Zellen  vom  Nasenende  aus  sich  hohlt, 
also  ein  Lumen  bekommt. 

Wenn  nun  dieser  Satz  in  gleicher  Weise  fur  Amphibien,  Rep- 
tilien und  Vogel  gilt,  so  erscheint  doch  der  Theil  des  spateren 
Nasenganges,  der  direkt,  primar  von  der  abgelbsten  Epithelleiste 
geliefert  wird,  sehr  verschieden  gross  (Born).  Bei  Amphibien  z.  B. 
entsteht  daraus  der  einfache  Nasengang  sammt  den  beiden  Thra- 
nenrbhrchen  in  seiner  ganzen  Lange.  Bei  Sauriern  dagegen  schnurt 
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direkt  von  der  Epidermis  ab  uml 
^^lesLs  wachst  erst  secuiidar  in  die  Lange  und  lasst  die  beiden 
liiranenrohrchen  aus  sich  hervorsprossen.  Bei  Vogein  endlich  ent- 
stamnien  der  Epithelleiste,  welche  in  die  oben  gescliilderte  Furche 
zwischen  dem  Oberkieferfortsatz  und  dem  ausseren  Nasenfortsatz 
iineinwiicliert,  dipkt  der  einfache  Thranennasengang  und  das  ganze 
liiutere  1 hranenrohrchen ; das  vordere  sprosst  erst  secundar  aus 
(lein  beieits  abgeschniirten  Epithelstrang  hervor. 


\T  Natur  des  mit  dem  Geruchsorgan  erst  secundar  in 

yerbindung  tretenden  N.  olfactorius,  sowie  iiber  die  Beschattenheit 
cier  Lamina  cribrosa  babe  ich  mich  friiher  schon  (vergl.  die  Gehirn- 
nerven)  ausgesprochen. 


a)  Fische. 

Bei  Amphioxus  kennt  man  ein  Geruchsorgan  nicht  mit  Si- 
cherheit;  jene  der  Borsalflache  des  Centralnervensystems  aufsitzende 
Wimpergrube  ist,  wie  ich  friiher  schon  gezeigt  habe,  hochstwahr- 
scheinlich  nicht  als  solches,  sondern  als  Vorlaufer  einer  Glandula 
pinealis  zu  deuten. 


CYCLOSTOMEN. 

Bei  Petromyzonten  und  wahrscheinlich  auch  bei  Myxinoiden 
legt  sich  im  Gegensatz  zu  alien  iibrigen  Vertebraten  das  Geruchs- 
organ unpaar  an,  weshalb  man  diese  beiden  Fischgruppen  den  . 
andern  Wirbelthieren,  wo  die  Anlage  stets  paarig  erfolgt,  als  Mo- 
norhinen  oder  Unpaarnaseu  gegeniibergestellt  hat.  Gleichwohl  ■ | 
aber  weist  der  doppelte  Olfactorius  darauf  bin,  dass  die  Nase  der  f. 
Petromyzonten  friiher  einmal  paarig  gewesen  sein  muss,  dass  also  I 
die  Riechgruben  erst  spilter  verschmolzen  sein  miissen.  ; y 

Bei  Petromyzonten  stellt  die  Nase  einen,  dicht  vor  dem  Schadel- 
cavum  gelagerten,  hautig  - knorpeligen  Sack  dar,  welcher  sich  mit  « iy 
kurzer,  rbhrenartiger  Verjiingung  auf  der  freien  Schiideloberflache  ' p 
blfnet  (Fig.  283).  Ij 

Die  Riickwand  des  Nasensackes  ist  gegen  die  Schadelhohle  zu  ^ 
von  zwei  grossen  Oelfnungen  fiir  den  Eintritt  des  Olfactorius  durch-  ' 
bohrt.  Nach  abwarts  gegen  die  Mundhbhle  erstreckt  sich  ein  bei  j 
Ammocoetes  noch  sehr  wenig,  bei  Petromyzon  aber  stark  entwickel-  j 
ter  Nasenrachengang,  welcher  jedoch  mit  dem  Cavum  oris  nicht  ^ 

communicirt,  sondern  durch  die  Mundschleimhaut  von  ihm  abge-  \ 

schlossen  ist.  ^ ^ | i 

Das  Innere  des  Nasensackes  ist  von  der  Riechschleimhaut  aus-  < 
gekleidet,  die  sich  in  zahlreiche,  in  der  Langsaxe  des  Schadels  an- 
georduete  Falten  erhebt.  Zwei  davon,  namlich  die  in  der  ventralen  fl, 
imd  dorsalen  Mittellinie  verlaufenden,  zeichnen  sich  durch  besoudere  |j|j 
Grosse  aus  und  stellen  so  eine,  wenn  auch  unvollkommene  Scheide-ji|i 
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Fig.  283.  Kopfskelet  von  Petromyzon  Planer i.  Z/5  Labialknorpel,  knor- 
^pelige,  ringformige  Inlage  des  Saugmuncles , A,  B,  C drei  weitere  Stiitzplatten  des 
li  Saiigmuiides,  ZB  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  externa,  N Nasensack,  Tr  Trabekel, 
Q Palato-Quadratum,  Ig  lugale  (?),  88  fibroses  Schadelrohr,  welches  nach  hinten  bei 
lljiVC  (Medullarkanal)  durchschnitten  ist,  OB  Ohrblase , Ob  obere  Bogen , Hy  Hyoid, 
6 kiemenoflfnungen  , •{•  binterer  Blindsack  des  Kiemenkorbs , * * Querspangen  des 
iemenkorbs , C Chorda. 


Fig.  285.  Medianschnitt  durch  den  Kopf 
von  Myxiue  glut.  NO  Aeusscre  Nasen- 
offnung,  welche  in  das  lange  Nasenrohr  {NR) 
fiihrt.  Letzteres  dehnt  sich  bei  N8  zum 
eigentlichen  Nasensack  aus , dessen  ein- 
springende  Fallen  durch  die  punktirte  Linie 
bei  t angedeutet  sind.  Ch  Choane  und  dar- 
iiber  an  der  Hirnbasis  die  Chorda  Oh,  8 
Mundschleimhaut,  G Gehirn. 


Fig.  284.  Querschnitt  durch  den 
M N’asensack  von  Petromyzon 
il.'yl)  und  Ammocoetes  (B). 


‘fiwand  dar  (Fig.  284).  Bei  Ammocoetes,  dessen  Nasenkapsel  viel 
rJkleiner  ist,  sind  die  Schleimliautfalten  viel  sparlicher  und  ktirzer. 
.■Die  obere  mediale  Falte  fehlt,  dagegen  springt  die  ventrale  so  weit 
J^gegen  das  Nasenkapseldach  vor,  dass  die  Trennung  in  zwei  Ab- 
iSschnitte  fast  eine  totale  wird  (Langerbans). 

j.  Bei  Myxinoiden  liegt  die  von  wulstigen  Lippen  eingefasste 
iaussere  Nasenbifnung  auf  dem  hocbsten  Punkte  der  Circumferenz 
des  Tentakelkranzes  (Fig.  285).  Nach  hinten  fiihrt  sie  in  eine  lange, 
iikaminartige  Rohre,  die  dicht  miter  der  ausseren  Haut  des  Kopfes 
f liegt  und  durch  zierliche  Knorpelringe  gestiitzt  ist.  Sie  steht  unter 
■fder  Herrschaft  eines  paarigen  Langsmuskels  und  zieht  horizontal 
finach  iiickwarts  gegen  das  Gehirn,  schwillt  aber  vor  demselben  zu 
■Reiner  kegelfbrmigen  Kapsel  an  und  diese,  welche  durch  fischreusen- 
^iartig  verlaufende  zarte  Knorpelstabe  expandirt  erhalten  wird,  stellt 
den  eigentlichen  Riechsack  dar.  Im  Innern  desselben  findet  sich 
iganz  ahnlich  wie  bei  Petromyzonten  ein  System  von  6 radiar  an- 
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gcordnetcii  Langs-Falten,  auf  denen  sich  der  Riechiierv  vcrbreitet. 
oio  siiid  langor  als  bei  deni  Neunauge  und  springen  demgemass 
viel  welter  ins  Nasenlumen  herein,  als  dort. 

Der  Riechsack  dlinet  sich  in  einen  sehr  weiten , an  der  Basis 
cerebri  weit  nach  hinten  ziehenden  und  frei  in  die  Mundhohle  sich 
ottnenden  Nasengauraengang,  von  dein  es  aber  sehr  fraglich  ist,  ob 
er  init  der  Choanenbildung  der  hoheren  Vertebraten  in  morpholo- 
gischer  Beziehung  direkt  vergleichbar  ist. 

SELACHIER. 

Fanden  wir  die  Nasenoffnung  der 
Cyclostomen  oben  auf  dem  Schadel- 
dach,  so  trefien  wir  sie  hier  gerade- 
zu  entgegengesetzt  gelagert,  nam- 
lich  unten  und  zugleich  lateralwarts 
an  der  zum  Rostrum  ausgezogenen 
Schnauze.  Jede  Nasenbifnung  stellt 
einen  annahernd  horizontal  oder  auch 
schief  gerichteten,  von  einer  vorderen 
und  hinteren  Lippe  begrenzten  Schlitz 
dar,  der  sich  gewohnlich  lateralwarts 
weit  offiiet,  wahrend  die  mediale  Halfte 
von  einem  oft  sehr  complicirten,  meist 
in  2 Oder  3 Etagen  angeordneten  Klap- 
penapparat  iiberlagert  wird.  Derselbe 
besteht  zum  Theil  aus  discreten,  in 
die  Vorder-  und  Hinterlippe  eingela- 
gerten  Knorpellamellen  von  mannig- 
fal tiger  Form  und  Anordnung.  Diesel- 
ben  liegen  oft  wie  zwei  gekreuzte  Mes- 
serklingen  iibereinander  geschoben  und  i 
zerfallen  die  Apertura  nasalis  externa,  ! 
wenn  auch  unvollstandig,  in  eine  in-  i 
nere  und  aussere  Abtheilung  (Fig.  286, 
B,  IL,  AL).  Sie  werden  vom  ausse-  1 
ren  Integument  iiberzogen  und  fun-  j 
giren,  unter  der  Herrschaft  kleiiier 
Muskeln  stehend,  wohl  als  Filtrir-Ap- 
parat  fiir  das  eindringende  Wasser. 
Die  Hauptmasse  der  ausserordentlich 

Fig.  286.  Das  Geruchsorgaii  eines  Selachiers,  A.  Apertura  nasalis  externa 
beider  Seiten  in  ihrer  Lagebeziehung  zum  Schadel  {Ap'),  m,  o untere  und  obere  Knor- 
jjelklappe  an  ihrer  vorderen  Circmnferenz,  M Mundspalte.  — B.  Riechkapsel  der  linken 
Seite  von  unten  gesehen  und  auf  ihre  hautig-knorpeligen  Wande  praeparirt.  A^Knor- 
peliger  Theil  der  Nasenkapsel , H,  11^  hautiger  Theil  derselben  , a,  b die  in  Fig.  A 
mit  u und  o bezeicbneten  Knorpelklappen , wodurch  die  aussere  Nasenoffnung  in  eine 
innere  {IL)  und  aussere  {AL)  Abtheilung  zerfallt  wird.  R.  R^  Rostrum  der  Schnauze, 
PQ  Palatoquadratum,  AF  Antorbitalfortsatz,  M Muskel. 


der  Fische. 


381 


a,  crrossen  Nasenkapseln  bildet  eiuen  integrirenden  Bestandtheil  des 
K knorpeligen  Scliadelgerustes  iind  hiingt  dem  eiitsprechend  an  iliren 
I)  beiden  Seiteu  uud  dorsalwarts  continuirlich  mit  letztereni  zusam- 
£ men;  nur  der  Boden  wird  zum  grossen  Theile  von  einer  fibrosen 

a Meinbran  gebildet  (Fig.  286,  B,  HH^). 

Die  Riechschleimhaut  erhebt  sich  in  einer  Doppelreihe  von 
i\  Fallen,  welcbe  ahnlich  wie  die  Lamellen  an  der  Unterflache  von 
[^gewissen  Pilzen  gestaltet  sind.  Sie  entspringen  auf  jeder  Seite 


einer 


entweder  scbrag  oder  fast  rechtwinklicb  zur 


Sagittal- 


j axe  des  Schadels  gelegenen  Leiste , die  in  der  Mitte,  wo  auch  die 
bbchsten  Falten  entspringen,  am  starksten  entwickelt  ist.  An  jeder 
i Falte  kann  man  eine  dickere  Basis  und  eine,  unter  scharfem  Win- 
Jkel  davon  abgeknickte  und  ins  Nasenlumen  vorspringende  freie 
‘Lamelle  unterscheiden. 

Die  Riechschleimbaut  wird  nach  aussen  von  einem  fibrosen 
Stroma  begrenzt,  das  mit  dem  Perichondrium  des  knorpeligen  Na- 
sensackes  nicht  allzufest  zusammenhangt  und  leicht  isolirt  werden 
ikann. 


GANOIDEN. 

Hier  treffen  wir  die  ausseren  Nasenlocher,  wie  bei  alien  fiber 
Aden  Ganoiden  stehenden  Vertebraten,  zwischen  Auge  und  Schnau- 
iczenspitze , seitlich,  oder  auch  mehr  auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes 
algelagert.  Man  unterscheidet  jederseits  zwei  sehr  verschieden  grosse 
a Nasenofifnungen , die  entweder,  wie  bei  Storen  nur  durch  eine 
Mschmale,  durch  einen  kleinen  Deckknochen  gestfitzte,  oder  wie  bei 
dPolypterus,  durch  eine  grosse  Hautbrficke  von  einander  getrennt 

iisind.  Letztere  ist  wohl  den  bei  den  Selachiern  beschriebenen,  die 
(Apertura  nasalis  externa  in  zwei  Abschnitte  zerlegenden  klappen- 
. artigen  Bildungen  morphologisch  gleich  zu  setzen  (Fig.  287,  288)., 
iBei  Polypterus  liegen  die  beiden  Nasenoffnungen  sehr  weit  von 
8 einander  entfernt.  Die  hintere  (Fig.  288,  AN'^)  oflhet  sich  unter 
aieiner  halbmondfbrmigen  Hautklappe  unmittelbar  vor  der  Augen- 
^hohle,  die  vordere  (AN)  aber  liegt  auf  der  Spitze  eines  tentakel- 
flformrgen  Organs,  welches  sich  von  der  Schnauzenspitze  erhebt  und 
ij  welches  von  Wimperepithel  ausgekleidet  ist. 

' Die  Riechhohle  bei  Sturionen  stellt  eine  sehr  tiefe,  in  den  Pri- 
1 mordialschadel  eingesenkte  Bucht  dar,  welche  allerseits  von  glatten 
tWanden  begrenzt  ist;  oben  und  medianwarts  erhebt  sich  die  Schleim- 
-Jhaut  in  die  bekannten  Falten.  Dieselben  sind  aber  hier  nicht  mehr 
' in  der  Langsaxe  des  Kopfes,  wie  bei  Cyclostomen,  oder  in  der 
9 Queraxe,  wie  bei  Plagiostomen  angeordnet,  sondern  stehen  rosetten- 
liartig  urn  das  Olfactoriusende  gruppirt.  Die  ventral  liegenden  La- 
Omellen  sind  langer  als  die  dorsalen. 


1)  Nach  Balfour  hat  man  die  hintere  Nasenoffnuiig  der  Teleostier  und  Ga- 
^noiden  wahrscheinlich  mit  den  hinteren  Nasenlochern  (Choanen)  der  hoheren  Verte- 
4t*raten  zu  homologisiren. 

1 
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(lessen  enorme  Riechnerven  ich  schon 
nil  Capitel  uber  das  G(iliirii  aufmerksam  gemacht  babe,  liegeu  die 
Verhaltnisse  riicht  so  eiiifach.  Hier  gerath  man  naailich,  nachdem 
die  zwischen  dem  vordereii  uiid  hinteren  Nasenloch  gelegene  Haut 
brucke  entfernt  worden  ist,  in  eine  tiefe,  noch  von  der  ausseren 
Haut  ausgekleidete  I urche  und  diese  fuhrt  nach  vorne  zu  in  eine 
Art  Vorliohle  des  eigen tlicheii  Riechsackes.  An  der  Basis  der  ten- 
takelartigen  Nasenrohre  gelegen,  zerfallt  sie  durch  ein  unvollkoni- 
nienes  feeptum  in  zwei  Abtheilungen,  wovon  die  eine  hinausfuhrt  in 
die  tentakelartige  Nasenrbhre,  wahrend  sich  in  die  andere  der  tief 


Fig.  287.  Aeussere  Nasenoffnung 
von  Acipenser  sturio,  a vordere, 
b hintere  Oeffnung,  o die  isolirte  Fal- 
tenrosette  der  Riechschleimhaut. 


Fig.  288.  Vorderkopf  des  Po- 
ly p t e r u s.  A Auge,  AN,  Am  Aper- 
tura  uasalis  externa  anterior  und  poste- 
rior. ttt  Oefifnungen  der  „Schleim- 
kanale“. 


in  den  Primordialscbadel  eingebettete 
fibrose  Riechsack  ofinet.  Dies  geschielit 
mit  seeks  kreisfdrmig  angeordneten  Lb- 
chern,  denn  der  Riechsack  stellt  hier 
nicht  wie  bei  anderen  Fischen  ein  ein- 
faches  Gebilde  vor,  sondern  besteht  aus 
sechs,  durch  complicirte  Septa  von  ein- 
ander  getrennten  Fachern,  in  welchen  sich 
die  uns  von  den  Selachiern  her  bekann- 
ten,  kammartigen,  von  einer  Art  Raphe 
entspringenden  Faltchen  der  Riech- 
schleimhaut finden.  Sammtliche  Facher 
sind  in  der  Langsaxe  des  Schadels  ange- 
ordnet  und  sind  um  eine  central  liegende 
Spindel  radienartig  gruppirt.  In  den 
Septa  verlaufen  die  Olfactoriusaste.  Der 
ganze,  rundlich-ovale  Riechsack  erinnert 
dadurch,  dass  die  Septa  sowohl  als  die 
Facher,  wovon  je  eines  dem  gesammten 
Riechsacke  der  anderen  Fische  entspricht, 


OlNP 

//Xn: 


Fig.  289.  Die  beiden  Riech- 
kapseln  von  Polypterus  von 
ihrer  Dorsalseite  frei  gelegt.  VJl 
Vorhohle,  SP  Septum  derselben. 
Ap  Oeffnung  des  Hauptriecli- 
sackes  N,  01  Nebenrieclisack, 
S Septum  nasale , E Ethmoid. 
0 O'^  die  beiden  Riechnerven, 
A A die  Augen. 


haustraartig  vorspringen,  an  die  Knos- 
pen  gewisser  Blumen , oder  auch  an  gewisse  Melonen.  Auf  dem 
pomeranzenfbrmigen  Querschnitt  wird  man  an  die  sogeuannten  Am- 
pullen  der  Selachier  erinnert.  Wiihrend  die  Riechkapsehi  der  ub- 
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rigen  Fische  diircli  dicke  Knorpelmassen  des  Schadels,  die  man 
i(:  iiicht  wolil  als  Septum  uasale  bezeichneii  kann , von  einander  ge- 
treunt  werden,  liegen  sie  hier  sehr  nahe  zusammen  und  werden 
durch  eine  nur  diinne,  hyalinknorpelige,  dem  Primordialschadel  zii- 
•C  gehorige,  solide  Scheidewand  von  einander  getrennt.  Diese  besitzt 
n vorne  auf  jeder  Seite  eine  Bucht  und  darin  eingelassen  liegt  ein 
,1  durch  besondere  Gestalt  ausgezeichnetes  Fach  der  Riecbkapsel 
^ (Fig.  289,  01).  Es  stellt  einen  kurzen  wurstformigen  Appendix 
1 der  Riecbkapsel  dar,  welche  er  nach  vorne  mit  kurzer,  blindsack- 
i;  artiger  Erweiterung  iiberragt.  Von  einer  Communication  zwischen 
jj  beideu  ist  nirgends  die  Rede  und  der  Appendix  erhalt  einen  be- 
>£  sonderen  Zweig  des  Olfactorius.  Seine  innere  Structur  weicht  von 
;i  derjenigen  der  iibrigen  Nasenlocher  nicht  ab  und  wie  diese,  so  bff- 
i net  auch  er  sich  in  die  oben  beschriebene  Vorhohle. 

Wir  haben  es  somit  mit  einer  Art  Nebennase  zu  schaflen,  wie 
i sie  uns  bei  hoheren  Typen  noch  in  viel  praegnanterer  Form  be- 
j gegnen  wird  (Wiedersheim). 

So  konnen  wir  dem  Geruchsorgane  des  Polypterus  unbedingt 
I'  die  hochste  Stellung  unter  den  Riechorganen  aller  Fische  anweisen. 
i Dies  bezieht  sich  nicht  allein  auf  die  complicirte  Riecbkapsel, 
i welche  ein  ausserordentlich  feines  Geruchsvermbgen  besitzen  muss, 
i;  sondern  auch  auf  die  tiefe  Einsenkung  des  Organs,  sowie  nament- 
.(  lich  auf  die  Vorhohle,  welche  uns  erst  bei  hoheren  Typen  wieder 
begegnen  wird. 

TELEOSTIER. 

Die  Doppelanlage  der  ausseren  Nasenbtfnung,  welche  die  Ga- 
i noiden  characterisirt , findet  sich  auch  bei  Teleostiern  in  weitester 
! Verbreitung,  ja  bildet  hier  geradezu  die  Regel.  Doch  kommen 
t Ausuahmen  vor  (viele  Pharyngognathi,  Chromides,  Labroidei  ctenoidei, 

• Scomber-Esoces).  Auch  unterliegt  die  trennende  Hautbriicke,  ganz 
i wie  bei  Stbren,  den  allergrbssten  Schwankungen ; entweder  ist  sie 
\ von  sehr  betrachtlicher  Ausdehnung  (z.  B.  bei  Silurus  glanis,  Gadus 
: lota,  Perea  etc.),  oder  erscheint  sie  auf  ein  diinnes  Bandchen  re- 
> ducirt  (Salmoniden,  Cyprinoiden  u.  s.  w.).  Im  ersteren  Falle  liegt 
dann  die  hintere  Nasenblfnung  vor  oder  iiber  dem  Auge,  im  letz- 
' teren  liegen  beide  Oeffnungen  enge  zusammengeriickt  im  Bereiche 
i der  Schnauze.  In  seltneren  Fallen  (bei  manchen  Muraenoiden) 

I durchbohrt  die  hintere  Oeffnung  die  Oberlippe  und  miindet  durch 
dieselbe  entweder  nach  aussen  oder  nach  innen,  wodurch  im  letz- 
teren  Falle  eine  Communication  der  Nasenhohle  mit  der  Mundhohle 
' bewirkt  wird  (Stannius). 

\\  ie  bei  Polypterus,  so  sitzt  auch  bei  manchen  Teleostiern  das 
vordere  Nasenloch  auf  einer  Rohre  oder  Papille,  die  bald  langer 
B.  bei  Gadus  lota),  bald  kurzer  sein  kann.  Manche  Arten  der 
Gattung  Tetrodon  sollen  nach  Job.  Muller  der  ausseren  Na- 
senlocher vollkommen  entbehren  und  an  dieser  Stelle  jederseits 
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ganz  solide  Teiitakcln  von  cylindrisclier,  conischer  oder  lappifrar 
(jestalt  besitzen,  in  wclche  der  starke  Geruclisnerv  eingcht  (?)  Fjw 
anderen  letrodonarten,  wie  z.  B.  bei  Clielichthys,  sind  die  ksen- 
robren  bohl  und  jede  obiict  sich  niit  zwei  I.ochern  nach  ausseii 
ausseren  Circumferenz  der  Riechgrulie  der  Teleostier 
bnden  sidi  mehr  oder  weniger  zalilreiche,  als  Expansionsniittel 
( lenende  Hautknoclien,  z.  B.  bei  Salmoniden  (Coregonus)  und  Perea. 

as  Innere  derselben  ist  stets  glatt,  haufig  von  einer  gallertartigen 
sulzigen  Masse  erfullt  und  ini  Hintergrunde  findet  die  Ausbrei- 
tung  des  Biechnerven  auf  den  Sebneider’sehen  Fallen  statt.  Letz- 
tere  liegen  entweder  wie  bei  Sturionen  rosettenartig  angeordnet 
Perea , Salmoniden  etc.  etc.) , oder  entspringen  die 
baltcben  strickleiterartig  von  einer  in  der  Langsaxe  des  Scbildels 
gelagerten  fibrosen  Rapbe  (Silurus  glanis  und  Gadus  lota  z.  B.), 


1 
i 
111 
II 

ia 
Id 
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i 
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Fig.  290.  Kopfskelet , Schultergiirtel  und  vordere  Extremitsit  von  Protopte-  * 
rus.  W,  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkdrper  mit  ihren  Processus  spi- 

nosi  {Psp,  Psp^),  Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossusldchern,  Oh  Olirblase,  Tr  C 

Trabekel  mit  den  Oeffnungen  fiir  den  Trigeminus  und  I'acialis  , FP  Fronto-Parietale,  1 

lit  hautige  Fontanelle  vom  Opticusloch  {II)  durebbobrt,  8K  Sehnenknochen,  8E  Supra-  |, 

Ethmoid,  NK  knorpelige  Nasenkapsel,  AI  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel,  wel- 
cher  eine  alinliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Qua- 
dratum,  welches  bei  PQ'^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt,  8q  Squamosum,  das  ^ 

Quadratum  bedeckend,  AA  Articulare  durch  eiu  fibroses  Band  {B)  mit  dem  Hyoid  {Hy)  \ 

verbunden,  D Dentale  externum,  ft  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswacli-  j 
sender  Meckel’scher  Knorpel,  8L  Schmelzleiste,  a,  b zwei  Zahne,  Op,  Op^  Rudimen- 
tare  Opercularknochen,  I — VI  die  sechs  Branchialbogen,  KR  Kopfrippe,  LK,  MK  ' 

terale  und  mediale,  den  Schulterknorpel  {Kn,  Kn^)  einscheidende  Knochenlamelle,  co 
fibroses  Band,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schadel  verbin-  | 
det,  X Gelenkkopf  des  Schultergiirtels,  mit  welchem  das  Basalglied  (6)  der  freien  Ex-  j 
tremitat  articulirt , * * rudimentare  Seitenstrablen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2, 

3 die  drei  nachsten  Glieder  der  freien  Extremitat. 
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d was  an  die  Plagiostomen  imd  Polypterus  erinnert.  Stets  ist  der 
cfl  gauze  Falteucoiiiplex  durch  strade  fibrose  Strange  an  die  knorpe- 
$ lige  Unterlage  fixirt. 


1))  Dipnoi*. 

Hier  zum  erstenmal  begegnet  uns  ein  vom  eigentlichen  Scha- 
I del  wolil  difterenzirtes  Nasenskelet.  Es  bestelit  bei  Protopterus 
I aus  einem  dicht  unter  der  ausseren  Haut  liegenden,  hyalinknorpe- 
I ligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartieen  inedianwarts  durch  ein  star- 
I kes , durchaus  Si.olides  Septum  vereinigt  werden.  Der  Boden  der 
i Nasensacke  wird  zum  grossten  Theile  vom  Pterygo-palatinum,  so- 
I wie  von  Bindegewebe,  und  nur  zum  allerkleinsten  Theile  aus  Knor- 
J pelgewebe  gebildet.  In  dorso-ventraler  Kichtung  ist  der  Binnenraum 
I des  Cavum  nasale  sehr  beschrankt , lateral  warts  aber  ist  er  ziem- 
!l  lich  ausgedehnt.  Der  Binnenraum  ist  von  glatten  Wanden  begrenzt 

)und  nirgends  findet  sich  eine  Spur  von  Muscheln  oder  von  einer 
Nasendriise. 

, Jede  Nasenhohle  bfthet  sich  nach  riickwarts,  gleich  hinter  der 
jiOberlippe,  in  eine  Choane. 

c)  AmpMMen. 

UEODELEN. 

In  engem  Anschluss  an  das  Geruchsorgan  der  Dipnoer  steht 
; dasjenige  der  Ichthyoden.  Es  liegt  seitlich  am  Kopf  als  eine  so- 
lide  (Siren  lacerta)  oder  netzartig  durchbrochene  Knorpelrbhre 
(Menobranchus  und  Proteus)  gleich  unter  der  ausseren  Haut,  ohne 
; irgend  welchen  Schutz  von  Seiten  des  knochernen  Kopfskelets  zu 
' erfahren.  Das  schlitzartige,  aussere  Nasenloch  liegt  bei  Menobran- 
I chus  weit  ab warts'  an  der  Oberlippe,  aus  welcher  der  Nasensack 
• iiberhaupt  bei  der  Praeparation  fbrmlich  herausgeschalt  werden 
f muss;  sein  vorderes  verjiingtes  Ende  uberragt  die  Praemaxillar- 
gegend  urn  ein  gutes  Stuck  (Fig.  291).  Der  ganze  Sack  ist  von 
Trigeminusasten  iiberreichlich  umsponnen  und  auf  seiner  medialen 
Circumferenz  strahlt  der  facherartig  sich  ausbreitende  Olfactorius 
1 herein.  Die  Choane  liegt  ziemlich  weit  von  der  Schnauzenspitze 
I entfernt  und  miindet,  von  fibrbsem  Gewebe  umrahmt,  vor  dem  An- 
torbitalfortsatz  in  die  Mundhohle.  Der  Boden  des  Nasensackes  ist 
grbsstentheils  fibres.  Im  Innern  erhebt  sich  die  Riechschleimhaut, 

' ganz  ahnlich  wie  bei  Cyclostomen  und  Polypterus,  in  zahlreiche, 
radiar  stehende  Falten,  ein  Verhalten,  das  uns  hier  zum  letzten- 
nial  unter  den  Wirbelthieren  begegnet. 

Von  jetzt  an  wird  derselbe  Zweek,  d.  h.  eine  Vergrosserung  der 
Riechflache  durch  Vorsprunge  der  skeletogenen  Schicht,  d.  h.  durch 
sogcnannte  Muschelbildungen  angestrebt. 

Diese  treten  zum  erstenmal,  wenn  auch  noch  in  sehr  rudimen- 

Wiederiihoim,  vergl.  Anatomic. 
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Fig.  291.  Riechorgan  von  Meno- 
branchus  lat. , von  der  Dorsalseite. 
N Riechsack,  01  Olfactoiius,  Pmz  Prae- 
maxillare,  F Frontale,  P Fortsatz  des 
Parietale,  PP  Pterygo  - palatinum,  AF 
Antorbitalfortsatz. 


Fig.  292.  Querschnitt  durch  die  Riecli- 
hohlen  von  P 1 e t h o d o n g 1 u t i n o s u s. 
Riechschleimhaut,  N Haupthdhle  der  Nase, 
K Kieferhdhle.  C hyalinknorpeliger,  S'^  fibrii- 
ser  Theil  der  Concha  nasalis,  welche  das  Riech- 
epithel  E weit  in  die  Nasenbohle  vorstiilpt, 
IF  Iiitennaxillardruse  durch  die  Mundschleiin- 
haut  i^MS)  vom  Cavum  oris  abgeschlossen, 
P"  Frontale,  iy  Praefrontale,  M Maxilla,  Vop 
Vomero-palatinum,  Sp  Septum  nasale. 


tarer  Form  auf  bei  gewissen  Salamandrinen,  so  z.  B.  bei  Plethodon 
glutinosus  (Wiedersheim). 

Man  bemerkt  bier  an  der  seitlichen  Nasenwand  einen  gleich 
hinter  der  Apertura  nasalis  externa  beginnenden  und  bis  in  die 
Nahe  der  Choanen  reichenden  starken  Knorpelwulst , der  ins  Xa- 
senlumen  einspringt.  Er  wird  durch  eine  an  jener  Stelle  auftre- 
tende  Verdickung  der  Schleimhaut  resp.  des  submucbsen  Bindege- 
webes  noch  verlangert,  so  dass  die  aufsitzende  Riechschleimhaut 
in  das  Cavum  nasale  herein  eine  bedeutende  Falte  schlagt.  Zu- 
gleich  wird  man  gewahr,  dass  die  Nasenbohle  in  eine  neben  dem 
Septum  nasale  liegende  Haupthohle  und  in  einen  in  das  Cavum 
maxillare  sich  hineinziehenden  viel  depresseren  Nebenraum , den 
man  als  Kieferhohle  bezeichnen  kann,  zerfallt.  Diese  Zweithei- 
lung  lasst  sich  bei  alien  iiber  den  Ichthyoden  stehenden  Urodelen, 
auch  wenn  sie  keine  eigentliche  Nasenmuschel,  sondern  nur  eine 
wulstartige  Einragung  besitzen,  durchfiihren.  Bei  Derotremen  siud 
keine  Muschelbildungen  nachgewiesen,  von  hohem  Interesse  ist  aber 
hier  das  vom  Skelet  gelieferte  Nasengeriiste  von  Amphiuma,  worauf 
ich  schon  bei  der  Anatomie  des  Schadels  hingewiesen  babe. 

Die  Nasenhohlen  aller  S ala  man  dr  i den,  welche  nicht  mehr, 
wie  bei  Selachiern,  Dipnoern  und  Ichthyoden  seitlich  am  Kopf, 
sondern  vielmehr  vorne,  gerade  vor  dem  Gehirne,  gelagert  sind, 
erstrecken  sich  in  der  Langsaxe  des  Schadels  nach  vorne  bis  zum 
Praemaxillare.  Ihre  Hohe  und  Breite  niinmt  nach  hinten  stetig  zu, 
am  hochsten  sind  sie  langs  dem  Septum  nasale.  An  der  Umgren- 
zung  der  Choanen  betheiligt  sich  in  erster  Linie  das  Vomero-pala- 
tinum, doch  kommt  auch  der  Primordialschadel  in  Betracht.  Das 
Septum  nasale,  welches  theils  dem  Choudrocranium  entstammt, 


(ler  Araphibien, 
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i theils  von  den  Praeniaxillaria,  den  Vomero-palatina  und  wold  aucli 
i nocb  von  den  Stirnbeinen  gebildet  sein  kanii,  ist  nur  ausnahins- 
r^;  weise  solid,  in  der  Kegel  enthalt  es  einen  Hohlraum  (luternasal- 
raiini),  welclier  die  von  der  Muudscbleimhaut  aus  sich  entwickelnde 
i;  und  in  dieselbe  ausniiindende  Glandula  interm  axillaris  umscliliesst. 
(Fig.  292,  ID.)  Diese  Druse  unterliegt  in  ilirer  Ausdehnung  nacli 
den  verschiedenen  Gattungen  der  Urodelen  den  allergrbssten  Scbwan- 
n knngen.  Hie  und  da  wuchert  sie  sogar  rechts  und  links  in  die 

V Nasenbohle  binein  und  kaun  sicb  bis  nacb  binten  zur  fibroseu 
1 Landna  cribrosa,  d.  b.  unmittelbar  bis  vor  das  Cavum  cranii  er- 
:■  strecken.  Interessant  ist,  dass  das  Organ  beim  Axolotl  in  An- 
ih  passung  an  die  ichtbyodenartige  Lebensweise  dieses  Tbieres  eine 
i Starke  Riickbildung  erfabren  bat,  dass  es  aber  bei  der  umgewan- 
:il  delten  Form,  bei  dem  Amblystoma  Weismanni  wieder  zur  starksten 

Entfaltung  kommt  (Wiedersheim).  Icb  werde  bei  der  Anatomie  des 
;•  Tractus  intestinalis  nocb  einmal  darauf  zuriickkommen. 

^ Ausser  dieser  Driise  finden  sicb  nocb  drei  eigentlicbe  Nasen- 
f driisen,  welcbe  alle  in  das  Cavum  nasale  miinden;  die  eine  liegt 
>]' in  einer  leicbten,  gleicb  binter  der  Apertura  nasalis  externa  gele- 
i genen  Ausbucbtung  der  seitlicben  Nasenwand,  die  zweite  binter 
i den  Cboanen  am  Dacb  der  Mundbbble  und  die  dritte  im  vorder- 

V steu  Winkel  der  Orbita.  Der  Ausfiibrungsgang  der  letzteren  per- 
t forirt  das  Praefrontale  (Wiedersbeim). 

Der  Tbranencaual  miindet  auf  der  lateralen  Nasenwand 
i unter  dem  Wulst,  der  die  obgenannte  seitlicbe  Ausbucbtung  von 
r der  Hauptbbble  trennt.  Von  bier  lauft  er  nacb  riickwarts  zwiscben 
t der  knorpeligen  Seitenwand  und  dem  zu  diesem  Bebufe  eingefurcb- 
. ten  Os  maxillare,  tritt  dann  in  die  Nabt  zwiscben  Maxillare  und 
Praefrontale,  endlicb  in  den  letzteren  Knocben  selbst,  worin  er 
nieist  scbon  in  zwei  Aeste  zerfallt.  Diese  verlassen  den  Knocben 
: nocb  vor  seinem  Augenboblenrande  und  miinden  getrennt  von  ein- 
I ander  im  inneren  Augenwinkel  aus  (Born). 

ANUREN. 

Im  Gegensatze  zu  den  Urodelen,  wo  wir  im  Aufbau  der  Nase 
i nocb  sebr  einfacben  Verbaltnissen  begegneten,  repriisentirt  die  Na- 
senhbble  der  Anm’en  ein  sebr  complicirtes  Spaltensystem,  bei  des- 
sen  Darstellung  icb  im  Wesentlichen  der  ausgezeichneten  Scbilde- 
; rung  von  G.  Born  folge. 

In  Folge  verscbiedener,  von  den  Wan  den  vorspringender  Pro- 
minenzen  (Muscbeln)  unterscbeidet  man  im  binteren  Nasenbezirk 
unmittelbar  vor  den  Cboanen  einen  dem  Septum  anliegenden  oberen 
Hauptnasenraum , sowie  einen  unteren  sclimaleren  Raum,  welcber 
von  der  Maxille  umgeben  ist  und  der  Kieferboble  der  Urodelen  ent- 
spricbt.  Dieser  letztgenannte  Raum  wird  vom  ersteren  durch  einen 
Knorpelwulst  und  eine  Druse  so  weit  abgescbniirt,  dass  beide  nur 
nocb  durcb  einen  engen,  scbief  aufsteigenden  Spalt  communiciren. 

25*- 


388 


Das  Oeruchsorgran 


Der  untere  Nasenrauin  milndet  nach  hinten  in  die  Choane  aus 
sUzt  sich  a,ber  jenseits  derselben  noch  weiter  in  die  Kicferhohle 
foil,  welch  letztere  sich  median  warts  gegeu  die  Mundhehle  hinein 
oftnet.  Dies  beruht  aut  der  Kflrze  des  Gaumens.  Verlangert  sich 
dieser  nach  ruckwarts,  so  wird  der  bei  der  Schilderung  des  Koijf- 
skeletes  schon  gewurdigte  Zustand  der  hoheren  Wirbelthiere  L. 
scuan^,  bei  denen  das  Antrum  maxillare  sich  nur  in  das  Cavurn 

Sowohl  d^  untere  als  der  obere  Nasenrauin  endigen  nach 
vorne  in  zwei  Blmdsacke,  die  nach  vorne  von  der  oben  erwahnten 
C/O in m un  1 cation sspalte  durch  eine  horizontale  Scheidewand  getrennt 
Sind.  Dazu  kommt  nun  noch  ein  dritter  Nasenraum,  welcher  eine 
beitenbucht  des  unteren  darstellt  (seitlicher  Nasensack,  Born), 
(jenau  genommen  liegt  er  zwischen  der  unteren  und  einer  seitli- 

Ausbuchtung  des  oberen,  in  welch’  letztere  die  aussere  Nasen- 
onnung  miindet. 


I 


0,71 


Pig.  293.  Querschnitt  durch 
die  Nasenhohle  von  Pelo- 
bates,  von  hinten  gesehen, 
nach  Born.  on  Oberer 
Hauptnasenraum,  welcher  bei 
an  eine  seitliche  Ausbuch- 
tung erzeugt , Ap  Apertura 
nasalis  externa,  Sn  Seitlicher 
Nasenraum,  welcher  durch 
den  Wulst  x vom  oberen 
Nasenraum  getrennt  wird. 
un  Unterer  Nasenraum,  wel- 
cher sich  in  die  eigentliche 
Kieferhdhle  fortsetzt,  f enge 
Communicationsdffnung  zwi- 
schen ihm  und  dem  oberen 
Nasenraum,  Th  Thranenca- 
nal  im  Querschnitt. 


I 


1 


I 

( 


Fig.  294.  Querschnitt  durch  die  Na-  t i 
senhdhle  einer  Larve  von  Rana  es-  i I 

cul.  nach  G.  Born,  on,  un,  S Oberer,  | ( 

unterer  und  seitlicher  Nasenraum,  Ap  < ] 

Apertura  nasalis  externa,  Th  Thriinen- 
nasengang , gni  untere  Nasendriise,  gi  J 

Intermaxillardriise,  Sp  Septum  nasale,  1 

M Maxilla,  Ep  Epidermis,  m Mucosa  j 

oris.  * ; I 


Die  Anuren  besitzen  dem  entsprechend  drei  wohl  dilfereiizirte 
Nasengange,  die  durch  complicirte,  voii  der  medialen  Seite  der 
knorpeligen  Auskleiduiig  der  Nasenhohle  eiuspriiigeude,  muschel- 
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;j-  artige  Spangen  vou  einander  geschieden  werden.  In  Folge  davoii 
j!'  liegt  ein  jeder  Nasengang  in  einer  besonderen,  ihn  mehr  oder  we- 
« niger  vollkommen  umschliessenden  Knorpelschale. 

So  sehen  wir  also,  dass  die  Nasenhohlen  der  Anuren  in  raum- 
i licher  Ausdehnung  den  Urodelen  gegeniiber  bedeutend  beschrankt 
fi  sind  und  gerade  darin  ist  wolil  der  Hauptgrund  des  Auftretens 
6 eines  so  coraplicirten  Faltensystems  resp.  der  Muschelbildungen  zu 
suchen. 

Die  sogenannte  Nasenmuscliel  der  Autoren  (die  Cornets 
fi  von  Cuvier  oder  das  Septo-maxillare  von  Parker)  ist  nicht  im 
tj  Sinne  einer  solcben,  sondern  als  ein  Os  lacrimale  aufzufassen  (Born). 
Ef  Unterhalb  desselben  liegt  die  Einmiindung  des  Thranencanales  in 
1*  die  Nasenbohle,  und  bei  Bombinator  wird  der  Knocben  selbst  von 
IE  dem  Canal  durchsetzt.  Die  obere  vordere  Ecke  des  Lacrimale  um- 
f grenzt  von  liinten  her  das  aussere  Nasenloch. 

Man  unterscheidet  in  der  Regio  nasalis  der  Anuren  vier  ver- 
i schiedene  Driisen,  wovon  zwei  in  die  Nasen-,  zwei  in  die  Mund- 
fl  liohle  einmunden. 

' Die  eine  Driise  der  ersten  Gruppe  verbreitet  sich  gewohnlich 
LI  langs  dem  Septum  und  miindet  in  den  unteren  Nasenblindsack. 
I (Unt’ere  Nasendriise:  Born).  Ihre  Schlauche  sind  hie  und  da  (am 
- meisten  bei  Bombinator)  mit  denjenigen  der  Gl.  interm  axillaris  enge 
‘ verfilzt  und  oft  schwer  davon  zu  sondern. 

Die  zweite  Driise  der  ersten  Gruppe  ist  uns  schon  bei  den 
! Urodelen  begegnet.  Wie  hier,  so  liegt  sie  auch  bei  den  Anuren 
: an  der  ausseren  Wand  der  Nasenbohle  und  miindet  hier  in  den 
I oberen  Nasenblindsack  aus.  Ihre  Schlauche  umspinnen  den  nasalen 
I Anfang  und  die  Einmiindung  des  Thranencanales.  (Obere  Nasen- 
driise: Born). 

Von  den  beiden  in  den  Rachen  miindenden  Driisen  ist  die  eine 
* die  uns  ebenfalls  von  den  Urodelen  her  schon  bekannte  Intermaxil- 
lar driise.  Wahrend  sie  aber  bei  letzteren  zum  grossten  Theile  im 
Septum  nasale  liegt,  treffen  wir  sie  bei  Anuren,  welche  sammtlich 
durch  eine  diinn wandige , durchaus  solide  Nasenscheidewand  cha- 
rakterisirt  sind,  in  dem  grossen  Raume  gelagert,  welcher  sich  hin- 
ter  dem  vorwerkartig  vom  knorpeligen  Nasen geriist  abgehobenen 
Praemaxillare  vorfindet.  Die  Driisenschlauche  dringen  von  hier  aus 
' nach  riickwarts  in  den  unteren  Nasenblindsack  hinein,  bald  spar- 
licher  (Bufonen),  bald  massenhaft  (Bombinator) ; auch  schieben  sich 
ihre  Auslaufer  zwischen  die  Gaumenplatte  des  Oberkiefers  und  die 
Kieferhohle  ein. 

Der  Dilatator  narium  wirkt  als  Compressor  der  Intermaxillar- 
driise  und  diese  miindet  mit  zahlreichen  (20—25),  im  vordersten 
Gaumenwinkel  dicht  neben  einander  gelagerten  Ausfiihrungsgangen 
in  die  Mundhohle. 

Die  vierte  Driise  endlich  bildet  ein  hinter  den  Choanen  liegen- 
des  queres  Band  und  bffnet  sich  theils  in  die  Choanen,  theils  an 
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Aussei-  lien  grossen  Nasendrusen  fiiulen  sich  bei  Aaurcn  unci 
Uiodeleii  in  der  Riechschleimhaut  iioch  eine  grosse  Zahl  kleinerer 
Urusen  wie  sie  aucli  bei  den  hbheren  Wirbelthieren  unter  dem 
IN  amen  der  Bowman’schen  Driiseii  bekarmt  sind. 

Der  von  einem  Flimmerepitliel  ausgekleidete  Thraneiikanal  geht 
vom  hiiiteren  Ende  des  seitlicheii  Nasenbliudsackes  aus,  durclisetzt 
l ie  iiussere  knocherne  V\  and  desselben,  d.  li.  das  Lacrimale  und 
ziebt  von  da  aus  weiter  nach  ruckwarts  auf  das  untere  Augenlid 
zu.  Er  liegt  dabei  zwischen  Haut  und  einem  Theil  des  knorpeli- 
gen  Nasengeriistes.  Im  weiteren  Verlauf  uberschreitet  er  oberhalb 
des  Maxillare  den  Antorbitalfortsatz  und  zerfallt  am  unteren  Augen- 
lid  in  zwei  Aeste,  die  getrennt,  bin  ter  einander  am  freien  Rande 
der  inneren  Halfte  des  unteren  Augenlides  ausmiinden. 


GYMNOPHIONEN. 

Die  Gymnophionen  documentiren  ihre  Sonderstellung  im  System 
auch  durch  die  Organisation  ihres  Geruchsorgans,  welches  sich  weder 
mit  demjenigen  der  Anuren  noch  mit  dem  der  Urodelen  direkt  ver- 
gleichen  lasst.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  Anklange  an 
beide  existiren,  doch  ist  die  Aehnlichkeit  mit  den  Anuren  eine  uii- 
gleich  grossere.  Urn  nun  die  ausserst  complicirten  Verhaltnisse  deut- 
lich  zur  Anschauung  bringen  zu  konnen,  muss  ich  nothwendigerweise 
etwas  weiter  ausholen  und  zuerst  mit  der  Schilderung  der  skeleto- 
genen  Grundlage  des  Geruchsorgans  beginnen. 

Wie  bei  Anuren,  so  findet  sich  namlich  auch  hier  ein  durch 
die  Trabekelconcrescenz  erzeugtes  Os  en  ceinture,  welches  als  La- 
mina cribrosa  fungirt  und  den  Abschluss  des  Cavum  cranii  nach 
vorne  zu  Stande  bringt  (Eig.  295,  E).  Fest  damit  verbunden  ist 
ein  schlankes,  fast  bis  zur  Schnauzenspitze  sich  erstreckendes, 
knochernes  Septum  nasale  (Fig.  295,  iS'e),  das  keine  Spur  einer  In- 

Fig.  295.  Rechte  Nasenhohle  von  Si- 
phonops  annulatus  von  der  Dor.sal- 
seite  her  aufgesprengt.  E Ethmoid  [Os 
en  ceinture),  E^  basale  Ethmoidplatte,  bei 
t zu  einem  Kamme  sich  erhebend,  ■svelcher 
vom  ventralen  Ast  des  Olfactorius  (vergl. 
die  durchgelegte  Sonde  bei  b,  5>)  durch- 
bohrt  ist,  die  Sonde  a bedeutet  den  dor- 
salen  Ast  des  Olfactorius , Se  Septum  na- 
sale, Vo  Vomer,  Npr  Nasopraemaxillare, 
Npr'^  derjenige  Theil  des  Nasopraemaxil- 
lare, der  sich  am  Aufbau  des  Nasenbodens 
betheiligt,  * * * Knochenleisten,  welche  die 
beiden  letztgenannten  Knochen  am  Naseu- 
boden  erzeugen,  Ap  Apertura  nasalis  ex- 
terna, Palm  Palatomaxillare  bei  T von  den 
Caniilen  der  Tentakeldriise  durchbobrt,  * 
vordere  Wand  der  Choanenrohre,  Oh  Choaue. 
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tprmaxillarbohle  im  Sinne  der  Urodelen  erkennen  lasst,  sondein  wie 
hoi  Anuren  uud  Ampbiuma  durcbaus  homogen  ist. 

^ Ausserdem  wacbst  basalwarts  vora  Os  en  cemture  eine  starke 
T^impberiDlatte  vor,  die  dem  Vomer  auflagernd,  emen  grossen 

M des  to  doppeto  Nasenbodens  constituirt  Nach  vorne  zu 
•ird  dip«;p  Platte  uocb  um  eiii  Zieniliches  vom  Vomer  {Vo)  uber 
rao-t  und  indem  dieser  Knochen  sich  an  die 

Naso-praemaxillare  (Npr)  anlegt,  wird  der  ^asenboden  dur^^^^^  diese 
beideii  Knochen  nach  vorne  zu  abgeschlossen.  Lateral  warts  trit 
noch  der  Oberkiefer  und  das  damit  verscbmdzene  Gaumenbem 
(Aim)  hinzu  und  so  babe  icb  sammtlicbe  Constituentien  des 

Nasenskeletes  der  Gymnopbionen  geschildert.  _ 

Die  eben  betrachtete,  einen  Tlieil  des  Nasenbodens  formiren 
Platte  des  Os  en  ceinture,  d.  b.  des  Ethmoids,  erzeugt  zusammen 
md  dem  Vomer  einen  starken  Knochen  der  anfa^ngs,  weit  gegen 

das  Nasendach  emporragend,  mit  dem  Septum  nasale  parallel  zie  t 
(Fio-  295,  t)i  weiter  nach  vorne  aber,  wo  er  vom  Naso-praemaxil- 
ar?und  vom  Vomer  gebildet  wird,  medianwarts  ablenkt  und  zu- 
gleicb  immer  niedriger  wird  (Fig.  295,  **). . In  Folge  davon  be- 

stebt  das  vordere  Drittel  der  Nasenhohle,  wie  bei  Urodelen,  nur 
aus  einem  einzigen,  einheitlicben  Raum,  der  ganz  wie  dort  in  erne 
grossere  mediate,  neben  dem  Septum  gelegene  und  erne  kleinere 
laterale  Ausbuclitung  zerfallt.  Fine  ganz  ahnliche  Theilung  in 
zwei  Raume  existirt  auch  in  Folge  jenes,  vom  Nasenboden  sich  ei- 
hebenden  Knochenkammes  im  ganzen  iibrigen  Nasenraume  und  dass 
der  laterale  Raum  der  Kieferhohle  der  Urodelen  homolog  ist,  ist 
deutlich  nachzuweisen.  Beide  Raume  stehen,  wenn  man  sie  sich 
im  frischen  Zustande,  mit  der  Schleimhaut  iiberzogen  denkt,  an 
Stelle  der  hochsten  Erhebung  jener  basalen  Knochenleiste  nur 
durch  eine  enge  Spalte  (Fig.  296,  Ri)  in  Communication. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  vom  Boden  der  Nasenhohle 
sich  erhebende  Crista,  indem  sie  die  Riechflache  ausserordentlich 
vergrossert,  nicht  nur  functionell,  soudern  auch  morphologisch  einer 
Muschel  entspricht,  denn  wir  begegnen  hier  zum  erstenmal  Spu- 
ren  eines  Siebbeinlabyrinthes , das  allerdings  mit  demjenigen  der 
hoheren  Thiere  nicht  direkt  parallelisirbar  ist.J 

Von  der  Kieferhohle  fiihren  seitlich  zwei  kleine  Oefinungp 
hinaus  auf  die  Wangengegend,  wo  sie  in  der  gleich  naher  zu  schil- 
dernden  Tentakelfurche  ausmiinden.  Sie  werden  yon  den  beiden 
Ausfiihrungsgangen  einer  Driise  durchsetzt,  die  wir  spater  unter 
dem  Namen  der  Tentakeldriise  (Wiedersheim)  kennen  lernen  wer- 
den (Fig.  296,  Td). 

Nach  hinten  und  unten  sturzt  die  Kieferhohle  in  die  machtige, 
entweder  nur  vom  Palatinum  (Siphonops  annulatus)  oder  von  die- 
sem  und  dem  Vomer  gebildete  Choaiienrohre  ah.  Der  Haupt-  oder 
mediate  Nasenraum  setzt  sich  noch  weit  hinter  den  Choanen  in 
Form  von  zwei  Blindsacken  in  die  Knochenmasse  der  Lamina 
cribrosa  fort. 
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Fig  296.  Querschnitt  durch  die  beiden  Nasenhohlen  von  Si  p h o n o p s a n n u - 

latus.  N Haupthdhle,  m Kieferhohle,  die  sich  bei  N2  noch  einmal  zu  einem  Neben- 
nasenraume  absackt,  welcher  nach  vorne  zu  (da  der  Scbnitt  schief  gegangeii  ist  so 
sieht  man  dies  aiif  der  rechten  Seite  der  Figur)  blind  gescblossen  endigt.  Es  ist  dies 
das  Jakobsoii’sche  Organ.  Ri  Passage  zwischen  Hauptnasenhohle  und  Kieferhohle 
Co  Muschel  vom  Ethmoid  und  vom  Vomer  ( Vo)  (beide  hangen  durch  fibroses  Gewebe 
zusammen)  gebildet,  a,  a dorsale,  b,  h ventrale  Olfactoriiisaste,  Nd  Nasendruse,  durch 
eiii  fibroses  Septum  {S)  von  der  Tentakeldruse  {Td)  getrennt,  (7a,  (7a«  Ausfuhrungs- 
gange  derselben,  links  quer,  rechts  schief  vom  Schnitte  getrofifen  und  bis  zur  Druse 
hinein  in  der  Zeichnung  erganzt,  T der  sogenannte  Tentakel  sammt  seinem  Canal 
im  Querschnitt,  Bs  vorderster  Schnabel  des  Basisphenoids , 8e  Septum  nasale,  Nnr 
Naso-praemaxillare,  M Maxillare. 


Einer  ganz  besonderen  Betrachtung  werth  ist  die  Regio  nasa- 
lis  der  Gattung  Coe  cilia.  Hier  existirt  namlich  neben  der  aus 
den  bekannten  zwei  Abschnitten  gebildeten  Hauptnasenhohle  noch  i 
eine  dritte,  von  jenen  ganz  unabhangige  Nasenhbhle.  Sie  beginnt  ; 
blindgeschlossen  in  der  Substanz  des  Oberkieferknochens  und  zwar  ,i 
in  der  Nahe  der  vorderen  Circumferenz  seiner  Seitenplatte  (Fig.  297). 
Von  hier  aus  lauft  sie,  rings  von  Knochen  umschlossen,  eine  kurze 
Strecke  nach  riickwarts,  verbreitert  sich  darauf  bedeutend  (Fig.  298, 
299),  und  miindet  dann  medianwarts  in  das  Cavum  nasale  princi- 
pal e aus.  So  beim  macerirten  Schadel. 

Frisch  untersucht  erkennt  man  jedoch  bald,  dass  ein  Zusam- 
menfluss  mit  der  Nasenhohle  nicht  statt  hat,  indem  eine  starke 
Bindegewebsmembran  (Fig.  298,  299)  die  Ruckwartsverlangerung  ! 
jenes  Maxillarcanales  in  die  Nasenhohle  von  letzterer  hermetisch  | 
abschliesst  und  ihn  so  lange  begleitet,  bis  er  im  vorderen  Abschnitt  j 
der  Choane  in  die  Mundhohle  durchbricht  (Fig.  297,  D).  \ 

Es  handelt  sich  somit  urn  eine  Weiterbildung  jenes  Verbal  tens,  I 

wie  es  uns  bei  Siphonops  entgegentritt,  d.  h.  die  hier  noch  be-  i 
stehende,  freie  Communication  zwischen  der  Haupt-  und  Nebennasen-  ! 
hohle  ist  bei  Coecilia  aufgehoben,  es  ist  zu  einer  vollkommenen  Ab- 
kammerung  beider  gekommen. 

Oder  anders  ausgedriickt:  das  Jakob son’sche  Organ,  als 
welches  wir  jenen  Nebennasenraum  spater  auffassen  lernen  werden, 
ist  bei  Siphonops  auf  einer  embryonalen  Stufe  seiner  Entwicklung 
stehen  geblieben  (Wiedersheim).  Zugleich  liegt  hier  so  wenig  wie 
bei  der  Gattung  Epicrium  die  Nebennasenhohle  in  der  Substanz 
des  Oberkiefers,  sondern  wird  nur  lateralwarts  von  ihm  umspannt 
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Fig.  297.  A — D Querschnitte  durch  das  Cavum  nasale  von  Coecilia  ro- 
strata.  Die  Ebenen  der  4 Schnitte  liegen  der  Art  hintereinander , das  A am  mei- 
sten  nach  vorne,  D am  mpisten  nach  hinten  liegt.  Npr  Nasopraemaxillare,  8e  Septum 
nasale;  Lc  Lamina  cribrosa  (Ethmoid),  F Frontale,  Vo  Vomer,  Bs  Basisphenoid,  N 
Hauptnasenhohle.  — A®  Nebennasenhohle , welche  sich  auf  Fig.  B und  C mehr  und 
inehr  in  die  Lange  streckt  und  bei  D (f)  in  die  Mundhohle  durchbricht,  T der  soge- 
nannte  Tentakel  mit  seiner  Driise  {Ds)  und  seinem  Musculus  retractor  {MB),  Bg  Binde- 
gewebiges  Septum  zwischen  Haupt-  und  Nebennasenhohle,  o,  b dorsaler  und  ventraler 
Ast  des  Olfactorius , VV  Trigeminus  (Ram.  nasalis) , Bi  Riechschleimhaut , D Bow- 
inan’schc  Driisen. 


I 


und  im  Uebrigen,  wie  uns  bereits  bekannt  ist,  von  Bindegewebe 
begrenzt.  Bei  Epicrium  Avird  sie  ausserdem  noch  durch  eine  Knor- 
pellamelle  in  zwei  Blindsacke  zerfallt. 

Unterhalb  dieser  Nebennasenhohle  lauft  noch  ein  zweiter  Canal 
im  Oberkiefer  und  dieser  bftnet  sich  weiter  nach  hinten  in  die  Or- 
bita.  Er  dient  zur  Einlagerung  eines  Gebildes,  das  alien  Gymno- 
phionen,  sonst  aber  keinem  andern  Wirbelthier  zukommt  und  das 
man  friiher  als  ein  Tentaculum  (Job.  Muller)  d.  h.  als  ein  Fiihl- 
organ  auffassen  zu  miissen  glaubte,  dessen  wahre  physiologische 
Bedeutung  jedoch  bis  heute  noch  nicht  klar  ist.  Es  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einer,  in  der  Orbita  gelegenen,  fibrosen,  von  star- 
ken  Muskeln  umsponnenen  Blase  (Fig.  298),  die  sich  nach  vorne  in 
den  oben  beschriebenen  Canal  des  Oberkiefers  hinein  rdhrenartig 
verlangert  und  an  der  freien  Wangenflache,  mehr  oder  weniger 
weit  von  der  Schnauze  entfernt,  ausmiindet  („falsches  Nasenloch“ 
der  Autoren). 

Diese  schlauchartig  verlangerte  Partie  besteht  aus  zwei,  in- 
einandersteckenden,  fibrosen  Kohren  (Fig.  299,  IS, 

Das  Innere  der  Blase  ist  angefullt  mit  einer  Menge  von  Driisen- 
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Fig.  298.  Gehirn  von  Epicrium  glu- 
tinosum  in  situ,  dorsale  Ansicht.  VH 
Vorderhirn  , durch  eine  Furche  (A')  von  den 
Riechlappen  (Lol)  abgesetzt,  Z Zirbel , MH 
Mittelbiin,  HH  Hinterhirn,  NH  Nachhirn,  R 
Riickenmark , Se  Septum  nasale,  /d  dorsales 
Riechnervenpaar,  F«,  F*,  Fc  erster,  zweiter 
und  dritter  Ast  des  Trigeminus,  Fai  und  F«2 
Seitenaste  des  ersten  Astes , wovon  sich  der 
eine  zur  Riechscbleimbaut , der  andere  zur 
Scheide  (^TtS)  des  Tentakels  begiebt.  Der 
die  Tentakeldriise  umwickelnde  Constrictor  {Cg) 
wird  von  einem  Seitenaste  des  zweiten  Tri- 
geminus versorgt.  X Vagus,  ca  Ausfiibrungs- 
kanale  der  Nasendriise , welche  sich  in  die 
Tentakelsclieide  einsenken.  Boc  Bulbus  oculi, 
inass  mass''-  die  zwei  Portionen  des  Masseter, 
Oh  Ohrkapsel. 


Fig.  299.  Der  sogenannte  Ten- 
takel  von  Coecilia  oxyura  von 
der  Dorsalseite  geoffnet.  Linke  Seite. 
3Ic  Musculus  constrictor,  Re  Muscu- 
lus  retractor,  welcher  bei  Re'  seh- 
nig  wird  und  in  die  Leiste  oder 
Papille  Pa  einstrahlt,  D Die  von 
dem  Constrictor  umschlossene,  grosse 
Driise  mit  ihren  zwei  Ausfiihrungs- 
gfingen  (a,  J),  welche  weiterhin  zu 
einem  einzigen  Gang  (c)  confluiren, 
IS,  AS  Innere  und  aussere  fibrose 
Rdhre , A Auge , S,  S Schadel  mit 
der  hindurclischimmernden , in  der 
Nasenhdhle  liegenden  Tentakeldriise 
TD.  Bei  t treten  deren  Ausfiili- 
rungsgange  {Ca)  aus  dem  Scliadel 
heraus,  um  sich  nach  kurzem  Lauf 
in  die  Tentakelsclieide  einzusenken. 


schlauchen  (Orbitaldruse) , welche  ihr  Sekret  in  zwei  Canale  ent-  ^ 
leeren  (Fig.  299,  a,  h)  (Wiedersheim). 

Diese  kommen  in  die  schlauchformige  Verlangerung  des  Organs  j 
zu  liegen,  allwo  sie  in  einen  Canal  confluiren,  der  sich  in  die  i 
innere  fibrose  Rohre  oflhet.  Inraitten  dieser  Driisenmassen  findet  « 
sich  ein  von  der  trabecularen  Seitenwand  des  Schadels  entspringen-  * 
der,  die  Langsaxe  des  ganzen  Apparates  durchsetzender  Muskel,  a 
der  sich  in  der  Nahe  seines  Vorderendes  an  einer,  mit  der  luncn-  f 
wand  des  Canales  verwachseneu  Leiste  inserirt.  Letztere  spitzt  ^ 
sich  nach  vorne  gegen  die  Canalmiindung  zu  einer  freistehendon,  i 
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pilzformigeu  oder  wohl  auch  fingerformigen  Papille  zu  (Fig.  299,  Pa), 
welche  mehr  oder  weniger  weit  aus  der  Caiialoffnung  hervorgestiilpt 
inid  dann  durch  jeneu  Langsmuskel,  der  als  Retractor  wirkt,  wieder 
ziiruckgezogen  werden  kami.  Leiste  und  Papille  sind  von  einem  das 
gauze  Canallumen  auskleidenden  Cylinder-Epithel  iiberzogen.  Ganz 
I an  ihrem  vorderen  Ende  wird  die  Canalwand  medianwarts  von  den 
obeu  schon  erwahnten,  aus  der  Nasen-  resp.  Kieferhbble  austreten- 
den  DrusencanMen  durchbohrt,  so  dass  die  Papille,  welche  schon 
von  dem  Sekret  der  Orbitaldruse  benetzt  wird,  auch  noch  von  jener 
Seite  her  angefeuchtet  werden  kann. 

Was  diesem  complicirten  Apparat  fiir  eine  Bedeutung  zukommt, 
: ist  schwer  zu  sagen.  Nerven  sind  in  der  Papille  bis  jetzt  nicht 
j'  iiachgewiesen , sie  erscheint  vielmehr  nur  als  letzter  Ansatzpunkt 
; der  Sehne  des  M.  retractor.  Am  ehesten  konnte  man,  falls  sich 
das  Sekret  jener  beiden  Driisen  als  ein  giftiges  herausstellen 
)t  sollte,  an  eine  Vertheidigungswaffe  denken.  Die  im  Strahl  erfol- 
1. . gende , unter  starker  Muskelwirkung  stehende  Entleerung  des  Se- 
>j'kretes  ist  jedenfalls  dem  Willen  des  Thieres  unterworfen  und  dient 
ihiii  bei  seinem  nachtlichen  Leben  vielleicht  auch  als  Betaubungs- 
)];inittel  fiir  seine  Beute  und  so  indirekt  als  Hiilfsorgan  fiir  das  ver- 
ifi  ktimmerte  Auge. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  der  Nasen- 
ili  liohle  der  Gymnophionen  zuruck.  Es  ist  dabei  noch  aufmerksam 
f zu  inachen  auf  den  fast  ganzlichen  Mangel  an  Knorpelsubstanz, 
['■  welche  beim  Geruchsorgan  der  iibrigen  Amphibien,  wie  namentlich 
der  Anuren,  eine  so  grosse  Rolle  spiel t.  Einzig  und  allein  bei 
i E p i c r i u m finden  sich  deutliche  Knorpelspuren  am  Dach , Boden 
; und  der  Seite  des  Cavum  nasale. 

Ferner  ist  noch  zweier  Driisen  zu  gedenken,  welche  beide  tiber- 
!;:eiuander  in  der  lateralen  Partie  der  Nasenhohle,  also  in  der  Kiefer- 
ilihdhle  liegen  (Fig.  296).  Sie  sind  durch  einen  bindegewebigen  Vor- 
j hpg  sowohl  von  einander  als  vom  Cavum  nasale  abgegrenzt.  Nur 
> die  obere,  grossere,  mtindet  in  die  Nasenhohle,  weshalb  wir  sie 
- Nasen driise  heissen  wollen,  die  andere  steht,  wie  wir  wissen,  zu 
idem  Tentakel  in  Beziehung  (Tentakeldruse).  Coecilia  rostrata  be- 
-jsitzt  keine  Nasendriise.  Ausser  diesen  beiden  Driisen  finden  sich 
[gwie  bei  den  iibrigen  Amphibien,  noch  Bowman’sche  Driisen.  ’ 
J Dass  bei  den  Gymnophionen  vier  Riechnerven,  je  zwei  auf 
weiner  Seite,  existiren,  habe  ich  bei  der  Schilderung  des  Olfactorius 
«(siehe  das  Capitel  fiber  die  Hirnnerven)  schon  betont.  Der  ven- 
, I versorgt  den  ganzen  Boden  der  Nasenhohle,  sowie  die 
'HAebennasenhohle  mit  ausserordentlich  starken  Fasern. 

Ein  Thranencanal  ist  bei  Gymnophionen  nicht  nachzuweisen. 


d)  Reptilien. 

bemorlff  Fischen  seitlicli,  bei  den  Amphibien  dagegen,  wie  oben 
Demerkt,  gorade  vor  dem  Gehirn  liegende  Geruchsorgan  zeigt  von 
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dcii  Reptilieii  can  das  Bestreben,  sich  mehr  und  mehr  nach  hiiiten  aus 

ZTrf-  ZZ  haltend,  mit  dem  VorwaS 

es  Gesichtssclicadels  und  niit  der  Gaumenbildung  (siehe  Kopfskelet) 
mehr  Oder  weniger  unter  das  Gehirn  hinunter  zu  schiebeo.^ 
cl'  n complicirteste  Riechorgan  unter  alien  Reptilien  besitzen 
die  Crocodilier,  viel  einfcacher  gebaut  1st  dasjenige  mancher  Chelo- 
nier,  der  Saurier,  Scinke  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  konnen, 
a sie  liierin  keine  principiellen  Abweichungen  erkennen  lassen 
zusammen  betrachtet  und  sollen  ihrer  einfachen  Verhaltnisse  wegen 
zuerst  abgehandelt  werden. 

Bei  alien  Sauriern  zerfallt  die  Nasenhohle  in  zwei  Abtheilungen 
erne  aussere  und  eine  innere.  Erstere,  welche  aus  dem  Zugang. 
zur  Masenhbhle  der  Amphibien  herausentwickelt  gedacht  werden 
muss,  kann  man  mit  Leydig  passend  als  Vorbbhle,  die  innere 

dagegen  als  eigentliche  Nasenhohle  oder  als  Riechhohle  be- 
zeicnnen. 

Die  Vorhbhle  ist,  der  tiefen  Einsenkung  des  Organs  entspre- 
cnend,  sehr  geraumig  und  da  sie  eine  Einstiilpung  des  Integumen- 
tes  darstellt,  so  ist  ihre  Mucosa  als  transformirte  Epidermis  mit 
platten  Epithelien  ausgestattet.  Driisige  Bildungen,  sowie  Olfacto- 
rius-Elemente  fehlen  ganzlich. 

Die  vom  Praemaxillare,  dem  Maxillare,  dem  Nasale  und  der 
gieich  naber  zu  schildernden  Concha  begrenzte  und  von  Knorpel 
ausgekleidete  Vorhohle  stellt  kein  einfaches  Cavum  dar,  sondern 
wird  durch  eine  vom  oberen,  freien  Rand  der  Concha  entspringende 
Schleimhautfalte -in  zwei,  wenn  auch  nur  unvollkommen  getrennte ' 
Abschnitte,  zerlegt  (Leydig). 

Auf  der  Grenze  zwischen  Vorhohle  und 
eigentlicher  Riechhohle  miindet  mittelst 
eines  einfachen  Ausfiihrungsganges  eine 
lateral  warts  von  der  Nasenkapsel  in  der 
Mu  sell  el  liegende  Driise  mit  sattgelbem 
Sekret.  Sie  stellt  wahrscheinlich  ein  Ho- 
mologon der  sogenannten  Nasendriisc 
der  Vogel  vor. 

Die  vom  Olfactorius  reichlich  versorgte, 
innere  Nasenhohle,  welche  mit  der  Mssern 
entweder  in  einem  und  demselben  (z.  B.  La- 
certa,  Ameiva,  Pseudopus)  oder  auch  in  hohe- 
rem  Niveau  liegt  (Leguane,  Chamaeleonten), 
ist  ungleich  langer  und  iiberhaupt  viel  gerau- 
miger  als  die  letztere.  Ihre  Wande  werden 
theils  vom  Oberkiefer,  theils  von  den  Nasen- 
beinen  und  dem  Thranenbein  gebildet,  der 
Boden  vom  Vomer.  Nach  vorne  communicirt 
sie  durch  eine  rundliche  Oeffnung  mit  der  Vorhohle,  nach  hinten  abwarts 
liegt  die  schlitzartige  Choane  (Fig.  300).  Oben  von  der  Aussenwand 
der  inneren  Nasenhohle  entspringt  eine  grosse,  durch  den  ganzen  Raum 


Fig.  300.  Scheinalisclie 
Darstelluiig  dos  Geruchsorga- 
iies  einer  Eidechse,  Sagit- 
talsclinitt.  AN,  IN  Aeussere 
und  innere  Nasenhohle,  'j*  Rdli- 
renartige  Verbindung  zwischen 
beiden,  Cli  Clioane,  Pa  Papille 
des  Jakobson’sehen  Organes, 
Ca  dessen  Communication  mit 
der  Mundholile , MS  Mund- 
schleimhaut. 
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(Fig.  301.  Zwei  Querschnitte  durch  die  Nasenhohle  von  Lacerta,  nach  Born. 
C Concha  mit  der  Driise  Dr,  a Cavum  superius-,  b Cavuin  inferius  der  Nasenlioldo, 
Ch  Choane  , Th  Thranengang , B Rinne  am  Dache  der  Mundhohle  von  der  Choane 
bis  zur  Ausmiindungsstelle  des  Jakobson’schen  Organes. 

sicli  erstreckende,  knorpelige,  nach  innen  gegen  das  Septum  nasale 
umgerollte  Muschel,  die  sich  mit  ihrem  unteren  Rand  in  eine  am 
Boden  der  Nasenhohle  d.  h.  im  Vomer  betindliche  Bucht  einfalzt 
und  nach  hinten  den  Eingang  zur  Choane  iiberlagert.  Diese  Mu- 
schel, welche  die  Riechhohle  in  ein  Cavum  superius  und  inferius 
zerfallt,  ist  fast  bei  alien  Sauriern,  sowie  auch  bei  Schlangen  gut 
entwickelt,  den  Chamaeleonten  und  Leguanen  dagegen  geht  eine 
eigentliche  Muschel  ab  (Solger). 

So  konnten  wir  also  bei  Sauriern,  Scinken  und  Ophidiern  nur 
eine  einzige,  wohl  ausgepragte,  dorsal  mit  Riechepithel  iiberzogene 
Muschel  constatiren,  welche  ontogenetisch  und  phylogenetisch  sehr 
frtih  auftritt  und  zwar  als  ein  dicht  uber  der  Kieferhbhle  liegender 
Vorsprung  der  Seitenwand  der  eigentlichen  Nasenhohle.  Sie  muss 
ihren  topographischen  Beziehungen  nach  als  von  den  Urodelen  her- 
auf  vererbt  angesehen  werden  und  ist  somit  als  primare  Muschel 
eine  sehr  alte  Errungenschaft.  Die  Ausmundung  des  Thranen- 
ganges  liegt  in  der  Regel  unter  ihr,  bei  Geckotiden  jedoch  miindet 
jener  nicht  in  die  Nasenhohle,  sondern  in  eine  Furche  am  Dache 
der  Rachenhohle.  Entweder  sind  2 Oeffnungen  vorhanden  oder 
ist  die  Ausmiindungsstelle  einfach  und  lang  aufgeschlitzt  (Born). 

Je  hbher  die  functionelle  Anforderung  an  die  Muschel  wird 
^usbreitung  der  Riechschleimhaut) , desto  complicirter  wird  ihre 
Form,  so  dass  letztere  zwischen  eiuer  einfachen  Einbiegung  der 
seitlichen  Nasenwand  und  einer  complicirt  aufgerollten  Lamelle 
schwankt.  Von  der  Stufe,  welche  die  Muschel  der  Saurier  zeigt 
bis  zu  den  reich  dilferenzirten  Muschel  - Gebilden  der  Vogel  und 
Sauger  ist  noch  ein  weiter,  aber  nirgends  unterbrochener  Weg  und 
f ich  will  jetzt  schon  bemerken,  dass  die  einzige  Muschel  der  Sau- 
rier  der  mittleren  Muschel  der  Vogel  und  der  unteren  der  Siluaer 
« entspricht  (Gegenbaur).  ° 
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f.nbelangt,  so  ist  die  Biniienwand  der  \aseii 
lolde  dor  luoydeen  iiur  schwacli  sculpturirt  und  oi7v,r,  Scot  ! 
viioipe  gegeii  das  Cavum  iiasale  auswachsender,  steriiartiger  Vor 
sprung  ist  im  Slime  emer  Muschel  zu  deuten.  An  der  UteraleJ 
aaid  finden  sich  bei  Emys  nur  Schleimhauterliebungen  also  keim* 
wahren  Musche  n.  Bei  Cinosternuin  rubrum  liingegen  ’ liegt  aucli 
brer  ein  Imm^peliger  Vorsprung.  Ausserdem  aber  e?hebt  skh  von! 
Bodeii  jedei  Nasenhohle  eine  senkrecht  aufsteigende,  dicht  neben 
dem  Septum  gelagerte  Schleirnhautduplicatur , welche  ebenfalls  zur 
Vergrosserung  der  Riechflache  beitragt  zur 

Am  complicirtesten  ist  der  Bau  der  Nasenhbhlen  bei  Seeschild- 
kroten  und  es  kommen  bei  den  verschiedenen  Arten  von  Cheloriia 
mcht  unbedeutende  Diderenzen  vor,  woven  ich  hier  nach  Hoffmann’s  - 
Untersuchungen  das  Wichtigste  liervorhebe.  Eine  quere,  bindege- 
webige  Scheidewand  theilt  den  vorderen  Theil  der  Nasenhohle  ieder- 
seits  in  zwei  Gange.  Der  untere,  welcher  von  Flimmerepithel  aus- 
gekleidet  ist  endigt  vorne  blind  geschlossen,  der  obere,  durch 
1 lattenepithelien  charakterisirt,  ist  der  eigen tliche  Naseneingang. 
Nach  kurzem  Lauf  stehen  beide  Gange  hinten  miteinander  in  Com- 
munication, bald  aber  tritt  wieder  eine  Trennung  ein  und  nun  ver- 
halten  sich  beide  Gange  beziiglich  ihres  Epithelcharacters  geradezu 
umgekehrt.  Noch  weiter  nach  hinten  zerfallt  der  obere  Gang  durch  • 
eine  Scheidewand  noch  einmal  in  zwei  Gange,  so  dass  jetzt  also 
jederseits  3 Nasenraume  existiren.  Die  beideu  oberen,  welche  hin- 
ten blind  geschlossen  eiidigen , tragen  Riechepithel  und  siud  mil 
der  eigentlichen  Riechhbhle  der  Saurier  zu  parallelisiren ; der  un- 
tere,  von  Plattenepithelien  ausgekleidete  Gang  ist  nur  Luftrohr  und 
miindet  in  die  Choane  aus.  Somit  kann  man  zusammenfassend  : 
sagen;  Die  Nasenhohle  der  Seeschildkroten  wird  jederseits  in  zwei 
iibereinander  liegende  Gange  getheilt.  Das  trennende  Septum  ist 
aber  gitterartig  durchbrochen , also  unvollstandig , so  dass  beide 
Hohlraume  durch  mehrere  Oeffnungen  in  Communication  stehen. 

Bei  Chelys  fimbriata  verlangert  sich  die  aussere  Nasenoffhung 
in  eine  Art  von  Russel.  Dieser  ist  von  Knorpel  gestiitzt  und  durch 
eine  bindegewebige  Scheidewand  in  zwei  Canale  getheilt. 

1st  das  Riechorgan  der  Saurier  und  Ophidier  nur  sparlich  mit 
Driisen  ausgestattet,  so  begegnen  wir  bei  Cheloniern  gerade  deiu 
Gegen theil.  Auf  dem  Nasendache,  theils  unter  der  ausseren  Haut, 
theils  unter  den  Praefrontalien  liegend,  finden  sich  zwei  kleinere  oder 
zuweilen  auch  sehr  grosse  Drusen  (obere  Nasendrusen,  C.  K.  Hoff- 
mann), welche  ihr  Sekret  in  den  vorderen  Bezirk  der  Nasenhohle 
ergiessen.  Ausserdem  finden  sich  noch  grosse  Driisenmassen  am 
hinteren  Umfang,  z.  B.  bei  Testudo,  sowie  am  Boden  der  Nasen- 
hbhle  (Trionyx).  Jene  (Gaumendruse  und  untere  Nasendriise:  Hoff- 
mann) munden  in  das  Cavum  aus,  diese  mit  mehreren  Ausfiihrungs- 
gilngen  in  das  Cavum  nasale.  Ausserdem  finden  sich  noch  allent- 
halben  Bowmau’sche  Drusen. 

Bei  Sphargis  coriacea  fehleii  jene  3 grossen  Drusen  vollkom- 
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men.  An  ihre  Stelle  treten  durch  Becherzellen  repriisentirte  ein- 
zellige  Drusen  (Hoffmann). 

Eine  ausgezeiclinete  Darstellimg  der  Nasenhohle  der  Crocodilier 
verdanken  wir  Gegenbaur  und  seine  Beschreibung  liegt  der  bier 
Ibigenden  Darstellung  zu  Grunde. 

Gleich  bin  ter  dem  engen  Nasenlocb  erweitert  sicb  die  Nasen- 
boble  etwas  und  gebt  dann  nacb  binteii  in  eine  sebr  breite,  aber 
zieinlicb  depresse  Robre  iiber,  die  sicb  iiber  die  Halfte  der  ganzen 
Nasenlangsaxe  erstreckt.  Der  Boden  wird  vom  Processus  palatinus 
des  Maxillare  gebildet  und  von  oben  ber  wolbt  sicb  die  kuorpelige 
Nasenwand  herein. 

Nacb  binten  setzt  sicb  dieser  bis  jetzt  einfacbe  Baum  in  zwei 
uber  einander  liegende  Raume  fort  und  diese  werden  durcb  eine 
transversell  gericbtete,  bis  zum  Septum  nasale  sicb  erstreckeude 
Scbeidewand  von  einander  getrennt.  Der  untere  zur  Cboane  fiib- 
rende  Gang  ist  als  Pars  respiratoria,  der  obere  als  Pars  olfactoria 
d.  b.  als  eigentlicbe  Riecbbbble  zu  betracbteu.  Letztere  ist  nacb 
binten  blind  gescblossen  und  seine  laterale  Knorpelwand  springt  in 
complicirten,  an  Muscbeln  erinnernden  Reliefbildungen  vor.  So  be- 
geguen  wir  gleicb  im  vordersten  Abscbuitt  einer  rein  knorpeligen 
Protuberanz,  die  sicb  stellenweise  in  zwei  Lamellen  gabelt.  Sie 
entspricbt  einer  wabren  Muscbel  und  ist  der  Urodelen-,  Saurier- 
und  Opbidier- Muscbel  bomolog.  Lateralwarts  von  ibr  liegt  eine, 
nocb  viel  weiter  in’s  Cavum  nasale  bereinragende , langgestreckte 
Blase  (Pseudocoucba),  die  jene  Muscbel  sowobl  nacb  binten  als  nacb 
vorne  urn  ein  gutes  Stuck  iiberragt  (Fig,  302).  In  die  Kieferboble  ein- 
gelagert  communicirt  sie  mit 
einem  lateralwarts  von  ibr 
liegenden,  in  den  Etbmoidal- 
knorpel  eingebetteten  Canal 
und  letzterer  wiederum  niiin- 
det  in  einen  kleinen  Sinus, 
der  unterbalb  der  Muscbel 
mit  dem  Cavum  nasale  in 
off'ener  Communication  stebt. 

Diese  Hoblraume  baben 
mit  der  Gerucbswabrneb- 
mung  Nicbts  zu  scbaff'en, 
sondern  sind  nur  einfacbe 
Luftraume.  Die  Gerucbs- 
perception  erfolgt  einzig  und 
allein  im  bliudgescblossenen 
Nasengrund  und  tbeilweise 
am  Septum. 

^ Wie  bei  Sauriern  und  Opbidiern,  so  findet  sicb  aucb  bei  Cro- 
codiliern  eine  grosse,  in  das  Cavum  nasale  einmiindende  Driise,  sie 
liegt  bier  aber  nicbt  mebr  ausserbalb  des  Oberkiefers,  sondern 
in  dessen  Hbhle  eingescblossen. 


Fig.  302.  Querschnitt  durch  die  Nasenhohle 
des  Crocodils,  nach  Gegenbaur.  O'  Conclia 
nasalis,  die  sich  in  zwei  Lamellen  O',  0"  ga- 
belt, i^'ralsche  Nasenmuschel,  D ihr  Schnittrand, 
E Canal  im  Ethmoidalknorpel  (vergl.  den  Tejct), 
dn  der  eigentlicbe  Luftgang. 


400 


Das  Geruchsorgan 


Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  alien  Vogeln  eine  tiefer  lie- 
gende,  von  Pflaster-Epitliel  ausgekleidete  Vorhohle  und  eine  eigent- 
liche,  hoher  gelagerte  Riechhohle  zu.  Im  Ganzen  existiren  bei 
Vogeln  3 hintereinander  liegende  Protuberanzen , die  man  friiher 
alle  als  Muscheln  aufgefasst  hat.  Die  vorderste  und  zugleicli 
die  einfachste  liegt  in  der  Vorhohle  und  zeigt  bezuglich  ihrer  Form 
und  Grosse  ausserordentlich  viele  Schwankungen,  ja  sie  kann  auch 
sehr  rudimentar  werden,  ganz  fehlen  oder  auch  doppelt  vorhanden 
sein  (Gallus).  Gegenbaur  hat  sie  passend  als  Vorhofsmuschel 
bezeichnet. 

Die  mittlere  und  obere  Muschel  liegen  in  der  eigentlichen 
Riechhohle  und  erstere,  welche  meist  aus  Knorpel,  seltener  aus 
Knochen  besteht,  unterliegt  bezuglich  ihrer  Form  wieder  vielen 
Schwankungen.  Entweder  stellt  sie,  wie  bei  Columba,  nur  eineu 
massigen  Vorsprung  der  in  das  Cavum  nasale  eingebauchten,  late- 
ralen  Nasenwand  dar  oder  rollt  sie  sich  mehr  oder  weniger  (bis 
zu  3 Umgangen)  auf.  Unten  und  vorne  von  ihr  miindet  &r  ver- 
haltnissmassig  dicke  Thranencanal  unter  einer  Schleimhautfalte  aus. 
Haufig  besitzt  die  mittlere  Muschel  6ine  Verbindung  mit  dem  Sep- 
tum nasale,  ein  Verhalten,  das  an  die  Chelonier  erinnert,  wahrend 
bei  Sauriern  und  Ophidiern  die  Muschel  an  ihrer  hinteren  Circum- 
ferenz  stets  frei  abgegrenzt  ist  (Gegenbaur). 

Die  obere  Muschel  liegt  in  der  hintersten. 
obersten,  durch  die  Ausbreitung  des  Riech- 
nerven  wichtigen  Partie  der  Nasenhohle.  Sie 
variirt  stark  nach  Form  und  Grosse,  ist  in- 
constant, doch  immerhin  meistens  vorhanden 
und  zwar  in  Form  einer  mehr  oder  weniger 
blasenartigen  Einbuchtung  der  lateralen,  kuor- 
peligen  Nasenwand  („Riechhugel“).  Constant 
communicirt  ihr  Binnenraum  mit  einem  im 

P'ig.  303.  Querschnitt  durch  die  rechte  Naseuhdhle  des  kleinen  Wiirgers. 
OM,  MM  Obere  und  mittlere  Muschel,  a oberer-,  h uiiterer  Nasengang,  LR  Luftraum, 
der  sich  in  die  obere  Muschel  fortsetzt  und  diese  vorbaucht. 


vorderen  Orbitalraum  gelegenen  Luftsinus  (Gegenbaur)  (Fig.  303). 

Weder  sie  noch  die  Vorhofsmuschel  sind  achte  Muscheln  im 
Gegenbaur’schen  Sinn  d.  h.  keine  von  ihnen  stellt  eine  freie,  selb- 
standige,  durch  Skeletsubstanz  gestutzte  Einragung  ins  Cavum  na- 
sale, sondern  nur  eine  Vorbauchung  der  ganzen  Nasenwand  dar.. 

Somit  bleibt  nur  die  mittlere  Muschel  als  achte  Muschel  be- 
stehen  und  diese  entspricht  in  alien  Beziehungen  (Lage  zum  Nasen- 
skelet,  zum  Thranencanal  etc.),  wie  oben  schon  erwahnt,  der  ein- 
zigen  wahren  Muschel  der  Saurier,  Scinke,  Ophidier  und  Crocodilier. 

Auch  den  Vogeln  kommt  eine  aussere  Nasendruse  zu,  sie  liegt 
aber  hier  nicht  im  Bereich  des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn- 
oder  Naseubeinen. 
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SUuger. 

Das  Riechorgaii  der  Saugetliiere  unterscheidet  sich  diirch  fol- 
1.  geiide  Ilauptpuukte  von  derajenigen  aller  tibrigen  Vertebraten,  Durch 
n cine  viel  bedeuteiidere  Eiitfaltung  des  Gesiclitsschadels  gewiniit  das 
'j;  Cavuiii  iiasale  uicht  imr  an  Tiefe  (Lange),  sondern  auch  an  Hobe 
)(  iiud  in  Folge  davon  ist  der  Ausbreitung  des  sogenannten  Siebbein- 
J labyrinths  ein  viel  freierer  Spielraum  gegeben.  Letzteres  stellt 
n eiuen  Theil  des  Primordialschadels  dar,  liegt  hinten  und  oben  im 
£ Nasenramn  und  erscheint  von  der  Basis  cranii  aus  zwischen  die 
it  beiden  Augenhohlen  keilartig  hineingetrieben.  Aus  zelligen,  wabi- 
li.  gen,  von  Scbleimhaut  ausgekleideten  Raumen  bestehend,  erzeugt 
es  gegen  die  Nasenhohle  die  mannigfaltigsten  knorpelig-knoclier- 
:ki  nen  Ausbuchtungen  und  Vorspriinge,  wovon  jederseits  zwei  durch 
8t<  besondere  Grbsse  und  lamellenartige  Struktur  sich  auszeichnen, 
Sie  werden  als  obere  und  mittlere  Muschel  bezeichnet  und 
treten  in  dieser  Form  zum  erstenmal  bei  Saugethieren  auf,  lassen 
bi  sich  also  keineswegs  als  Vererbungen  von  niedrigen  Formen  her 
b/  auffassen.  Zu  ihnen  kommt  noch  als  dritte  die  untere  Muschel 
(Os  turbinatum),  welche  von  der  seitlichen  Nasenwand  im  Bereich 
3^  des  Finganges  zum  Antrum  maxillare  s.  Highmori  entspringend, 
ft  bei  Saugethieren  zu  einem  selbstandigen  Knochen*  (Os  turbinatum) 
nj  wird.  Stets  miindet  unter  ihr  der  Thranengang  aus  und  so  erken- 
lk  nen  wir  in  ihr,  wie  schon  oben  angedeutet,  das  Homologon  der  von 
n den  Urodelen  her  schon  vererbten  altesten  (primaren)  Muschel  der 
« niederen  Wirbelthiere. 

'I  Schon  bei  Reptilien,  viel  mehr  aber  noch  bei  Vogeln,  sahen 
lil  wir  diese  Concha  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Windungen 
toi  aufgerollt.  Bis  zum  Fxtrem  gesteigert  finden  wir  dies  nun  bei 
di:  vielen  Saugern  z.  B.  bei  Phoca  und  Lutra,  wo  es  nicht  nur 
D ZU  Windungen,  sondern  sogar  zu  complicirten  dendritischen  Ver- 
V zweigungen  der  Knochenlamellen  kommt.  Indem  nun  die  Schleim- 
ra,  haut  diesem  zarten  filigranartigen  Blatterwerk  in  alien  seinen  Theil- 
)ri  chen  folgt  und  das  Siebbcinlabyrinth  mit  seinen  zwei  Muscheln 
assistirend  dazu  tritt,  resultirt  daraus  eine  Verbreiterung  der  Mu- 
30  cosaflache,  wie  sie  uns  nirgends  sonst  in  der  Thier-Reihe  mehr 
^ begegnet. 

Durch  das  Auftreten  der  3 Muscheln  wird  das  Cavum  nasale 
rj  jederseits  in  3 Gange,  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  zerlegt. 
ol  {Fig.  304).  Nur  die  zwei  oberen  leiten  die  Luft  zum  Siebbeinlaby- 
rinth  d.  h.  zur  eigentlichen  Pars  olfactoria  der  Nase,  da  die  Aus- 
n breitung  des  Riechnerven  bei  Saugethieren  nur  im  Bereich  der  oberen 
fl  Muschel  und  im  oberen  Abschnitte  der  Nasenscheidewand  erfolgt. 
I*  Hier  liegt  also  das  Homologon  desjenigen  Nasenabschnittes  vor  den 
‘ wir  bei  niederen  Wirbelthieren  als  Riechhohle  bezeichnet  haben. 

Der  untere  Nasengang  dagegen  entspricht  der  Pars  respira- 
‘ ton  a der  Nase;  er  hat  die  Aufgabe,  die  eingeathmete  Luft  direkt 
* zu  den  in  den  Pharynx  sich  btfnenden  Choanen  hinzuleiten. 

Wicdershcim,  vergl.  Anatoraie.  r.,.  * 
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Dio  Nasenhoble  dor  Sauge- 
tliioro  stoht , abgosohon  voii 
dor  uiis  vou  den  iiiedereri 
Wirbolthieren  her  bekaimteii 
Communication  mit  der  Ma- 
xillarhohle,  mit  benachbarten 
Raumen  des  Schadels,  so  z.  B. 
beim  Menschen,  mit  den  Si- 
nus frontales  und  der  Keil- 
beinhbhle  in  otfener  Verbin- 
dung.  In  embryonaler  Zeit  j 
stellendieseNebenraumeAus-  i 
buchtungen  des  knorpeligen 
Nasengeriistes  dar,  wahrend 
die  benachbarten  Belegkno- 
chen  eine  aussere  Hiille  urn 
dieselbe  bilden.  Spater  aber 
schwinden  dieKnorpelkapseln 
und  die  von  einer  Fortsetzung 
der  Schleimhaut  ausgekleide- 
ten  Hohlen  werden  nun  un- 
mittelbar  begrenzt  von  den 
betreffenden  Belegknochen,  an  welchen  sich  jetzt  durch  Resorptions- 
vorgange  ebenfalls  Hohlungen  ausbilden  (Kolliker). 

Wahrend  die  Sinus  ethmoidales  und  das  Antrum  maxillare 
schon  in  sehr  friiher  embryonaler  Zeit  entstehen,  bilden  sich  die 
Sinus  frontales  und  sphenoidales  erst  nach  der  Geburt  und  erreichen 
ihre  voile  Ausdehnung  erst  nach  der  Pubertatszeit,  ja  oft  erst  sehr 
spat  nach  vollendetem  Korperwachsthum. 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springende  Merkmal  der  Sauge- 
thiernase  besteht  in  dem  Auftreten  einer  ausseren  Nase,  die  wir 
uns  aus  der  Vorhohle  der  Reptilien-  und  Vogelnase  herausgewach- 
sen,  also  gewissermaassen  als  eine  Verlangerung  derselben  zu  den- 
ken  haben.  Abgesehen  vou  den  prominirenden  Ossa  nasalia  spielt  i 
unter  den  die  aussere  Nase  stiitzenden  Knorpeln  der  von  der  La-  i 
mina  papyracea  des  Siebbeins  entspringende,  nach  vorne  weit  aus-  ■ 
springende  Scheidewandknorpel  eine  Hauptrolle,  jedoch  ausser  den  ; 
Difterenzirungen  des  Ethmoidalknorpels  — denn  als  solcher  ist 
jener  zu  betrachten  — existiren  auch  noch  selbstandige  Stiicke,  die 
sich  am  Aufbau  des  ausseren  Nasengeriistes  betheiligen.  Als  solche 
figuriren  z.  B.  die  drei,  in  die  Spitze  und  die  sogeuannten  Naseu-  I 
fliigel  des  Menschen  eingefugten  kleineu  Knorpellamellen,  die  iibri-  | 
gens  sowohl  nach  Form,  als  nach  Zahl  und  Grosse  bedeutenden  i 
Schwankungen  unterworfen  sind. 

Die  aus  functionellen  Griinden  den  mauuigfachsten  Modifica- 
tionen  unterworfene  aussere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer 
oft  reich  entfalteten  Muskulatur,  die  uamentlich  bei  taucheuden 
Saugern  von  Wichtigkeit  wird,  iudem  hier  durch  einen  Sphincter  i 


unterer,  mittlerer  und  oberer  Nasengang,  8 Sep- 
tum nasale,  J J Lage  des  Jakobson’schen  Or- 
ganes,  * Ausmiindungsstelle  des  Thranennasen- 
ganges,  f Eingang  ins  Cavum  maxillare  (C.  m), 
SL  Siebbein -Labyrinth  , HG  Harter  Gaumen, 
Q.  cr.  Cavum  cranii,  M Maxilla. 
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und  wolil  auch  durch  einen  besoiideren  Klappenapparat  ein  com- 
pleter Abschluss  der  aussereii  Nasenblfnung  ermoglicht  ist.  Eine 
^aiiz  excessive  Entwicklung  und  Vermehrung  der  Muskulatur  findet 
Sell  bei  Riisselbildungeii  (Tapir,  Scliwein,  Maulwurf,  Spitzmaus  mid 
Elephant,  welch’  letzterer  mehr  als  30,000  Muskeln  in  seinem  Riis- 
sel  besitzen  soil)  und  dadurch  wird  das  Organ  zu  einem  Tast-  und 
Greifapparat. 

Dass  bei  Walthieren  das  Riechorgan  zuriickgebildet  und  zu 
einem  Spritzorgan  geworden  ist,  habe  ich  bei  der  Anatomie  des 
Skeletes  schon  erwahnt  und  ich  will  nur  kurz  hinzufugen,  dass  der 
Spritzcanal,  welcher  sich  nach  aussen  entweder  einfach  (Delphine) 
Oder  doppelt  (Walfische)  otfnet,  durch  einen  Schliessmuskel  von  der 
Gaumenhbhle  abgeschlossen  werden  kann. 

Die  grossen  Nasendriisen,  wie  sie  uns  bei  Amphibien,  Reptilien 
und  Vbgeln  begegnet  sind,  treten  bei  Saugern  nicht  mehr  in  der- 
selben  massigen  Form  auf,  sondern  werden  durch  ^ahllose  kleine, 
durch  die  ganze  Schleimhaut  zerstreute  acinose  und  schlauchformige 
Driischen  ersetzt  (Bowman’sche  Driisen).  Dieselben  ziehen  sich 
auch  in  die  Nebenhohlen,  wie  z.  B.  in  das  Antrum  Highmori  und 
das  Siebbein  labyrinth  hinein.  Physiologisch  sind  sie  jenen  grossen 
Driisen  der  niederen  Wirbelthiere  unbedingt  gleich  zu  setzen,  d.  h. 
sie  sorgen  wie  diese  fiir  die  Eeuchthaltung  der  Riechschleimhaut, 
ein  durchaus  nothiges  Postulat  fiir  die  Lebensfahigkeit  der  letzten 
geruchpercipirenden-  Elemente. 

Was  die  histologischen  Verhaltnisse  der  mehr  oder  weniger 
stark  pigmentirten  und  iiberaus  blutreichen  Riechschleimhaut  an- 
belangt,  so  begegnen  wir,  abgesehen  von  driisigen  Elementen  zweier- 
lei  Epithelien,  erstens  den  eigen tlichen  Sinneszellen  d.  h.  den 
letzten  Endorganen  des  Riechnerven  und  zweitens  den  gewohnlichen 
Schleimhaut-Epithelien.  Letztere  zerfallen  wieder  in  geschichtete 
Pflasterepithelien , welche  sich  gleich  hinter 
dem  aussern  Nasenloch  linden  und  in  Flimmer- 
Epithelien,  welche  mehr  auf  die  innere  Nase, 
sowie  auf  die  Nebenhohlen  beschrankt  sind. 

Die  Richtung  der  Flimmerung  geht  einerseits 
von  den  Nebenhohlen  gegen  die  Communications- 
offimngen  derselben,  andrerseits  vom  Haupt- 
nasenraum  gegen  die  Choane. 

Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vbgeln  kann 
man  in  der  Regio  olfactoria  zwei  verschiedene, 
faserartige  Zell-Arten  unterscheiden.  Die  einen, 
welche  die  eigentlichen  Riechzellen  reprasen- 
tiren,  tragen  an  ihrem  freien  Ende  entweder 
nur  ein  einziges,  ausserordentlich  langes,  star- 
res  Haar,  oder  einen  dichten,  feinen  Haarbe- 
satz  mit  leicht  wogender  Bewegung.  Es  sind 

Fig.  .305.  Epithel  der  Riechschleimhaut , A von  Petromyzon  Planeri  B 
von  Salamandra  atra,  B Riechzellen,  E Epithelzelleu. 
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sehl  zarte  uiid  liiiifalligc  Gcbilde,  dio  sehr  schwer  zur  Ansicht  zn 

)iingeii  Sind,  da  sie  gleich  uacli  dein  Tod  zu  kriimmeligen  Masseu 
zcriaiicii. 


welche  zu  den  gewolinlichen,  obeii  beschrie- 
beiieii  winiperepithelien  ganz  allmalige  Uebergange  erkeimen  umi 
sich  aus  ilmen  hervorgegaiigen  denken  lassen,  sind  moistens,  aber 
niclit  immer,  cilienlose,  sehr  langgestreckte  Epithelzellen , deren 
iiiitere  Enden  in  lange,  baumartig  verzweigte  Fortsatze  auslaufen 
bie  iungiren  hochstwahrscheinlich  als  Isolations-  und  Stutzelemente 
lur  die  eigentlichen  Sinneszellen, 

Den  Fischen  (abgesehen  von  Petromyzonten,  wo  die  Riechzellen 
einige  starre  Borsten  und  die  dazwischen  liegenden  Zellen  Flimmer-  i 
haare  trageu  (Langerhans))  und  den  Saugethieren  fehlt , wie  es ' i 
scheint,  der  Haarbesatz  an  der  Riechschleimhaut,  im  Uebrigen  aber  ^ 
weichen  die  beiden  Zellfornien  von  denjenigen  der  iibrigen  Wirbel-  ii 
thiere  nicht  ab.  Stets  unterscheidet  man  lange,  regelmassig  pris- 
matische  Epithelcylinder  und  dazwischen  eingedrangt  viel  schlan-  i 
kere,  faserahnliche  Riechzellen.  Letztere  besitzen  einen  kugeligeu  i 
Oder  birnfbrmigen,  mit  einem  grossen  Kern  versehenen  Kbrper,  der  1 
sich  nach  der  Peripherie  hin  ganz  allmalig  zu  einem  diinnen,  stab-  i 
chenformigen  Korper  verlangert,  wahrend  sich  in  das  andere  Ende  i 
die  letzten  Ausstrahlungen  des  Olfactorius  einsenken.  Die  freien  j 
Endflachen  beider  Zellenarten  liegen  im  gleichen  Niveau  und  sind  : | 
in  feine  Oeifnungen  einer  glashellen,  strukturlosen  Membran  (Mem- 
brana  limitans  olfactoria  von  Brunn)  eingelassen,  jedoch  so,  dass  • 2 
die  Enden  der  Epithelzellen  ganz  bedeckt  werden,  wahrend  die  I 
Enden  der  Riechzellen  den  Einwirkungen  der  die  Nasenhohle  durch-  i 
streichenden  Luft  ausgesetzt  sind,  so  dass  sie  mit  Recht  als  die  I 
eigentlich  percipirenden  Elemente  der  Riechschleimhaut  aufzufas-  1 
sen  sind.  5 


Jakobson’sches  Organ. 

Enter  dem  Jakobson’schen  Organ  versteht  man  eine  vom  Na-  ^ 
sencavum  vollkommen  getrennte,  paarige  Nebennasenhohle,  die  vom  1 
Olfactorius  und  Trigeminus  versorgt  wird  und  durch  eine  beson-  i 
dere  Oeffnung  mit  der  Mundhohle  communicirt.  Wie  die  Entwick-  3 
lungsgeschichte  zeigt,  entstehen  die  Jakobson’schen  Organe  als  ■ t 
hohle  Ausstulpungen  der  Nasenschleimhaut,  welche  sich  erst  secuu-  i 
dar  von  der  Hauptnasenhohle  vollkommen  abschniiren  und  dabei  i 
von  Theilen  des  knorpeligen  resp.  knochernen  Kopfskeletes  umwach-  i 
sen  werden. 

Bis  jetzt  sprach  man  diese  Organe  nur  den  Saugern  und  ge-  \ 
wissen  Reptilien  (Sauriern,  Scinken  und  Ophidiern)  zu,  wenn  man  i 
sich  aber  erinnert,  was  ich  iiber  das  Geruchsorgan  der  Gymno-  " 
phionen  mitgetheilt  habe,  so  wird  man  unter  Beriicksichtigung  der  > 
oben  gegebenen  Definition  des  in  Frage  stehenden  Organs  keinen  i 
Augenblick  im  Zweifel  sein  konuen,  dass  dasselbe  auch  schou  in 
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iiiiescr  Thiergruppc,  also  boi  Anipbibion,  bereits  in  vollor  Ausbildung 

^^^^^K^nDten  wir  also  constatiren,  dass  das  Jakobson’scbe  Organ 
lipi  Scbleichenlurchen  in  das  Cavum  maxillare  zu  liegen  komrat, 
dass  also  letzteres  als  Nebennasenraum  eine  hochwich- 
Kolle  zu  spielen  berufenist,  so  lilsst  sicli  mit  Sicher- 
St  bebaupten,  dass  auch  die  Kieferhohle  der  Urodelen  und  Anu- 
ren  welche  bekanntlicb  stets  von  Riechschleimhaut  ausgekleidet  ist, 

■ iu  morphologischer  Beziehung  einem  solcben  Organ  entspreche. 
lAllerdings  bleibt  es  bier,  und  zwar  bei  Urodelen  nocb  weit  inebr 
! als  bei  Anuren , mit  der  Hauptnasenboble  in  weitester  Communi- 
> ication  und  reprasentirt  so  jene  niedere  Embryonalstufe,  welcbe  von 
liij'Gvnmopbionen  bereits  durcblaufen  worden  ist.  Bei  last  sammt- 
:‘  licben  amnioten  Wirbeltbieren  dagegen  gebt  die  Kieferbbble  inso- 
jfern  einen  Funktionswecbsel  ein,  als  sie  ibre  Olfactorius-Elemente 
r leinbiisst  und  so  von  einem  Nebengerucbsorgan  zu  einem  einfacben 
y<jNebenraum  der  Nase  berabsinkt,  welcber  von  der  Nasenscbleim- 
j|baut  sammt  ibren  Driisen  ausgekleidet  als  Luft-  und  Feucbtigkeits- 
ameservoir  fiir  das  Cavum  nasale  zu  fungiren  im  Stande  ist. 
i Wie  bei  Ampbibien,  so  werden  aucb  bei  Lacertiliern  die  Ja- 
•sikobson’scben  Hoblen  von  direkten  Fortsetzungen  des  Nasenknorpels 
12  j ausgekleidet,  so  wie  vom  Oberkiefer  und  von  der  Concba  begrenzt. 
k/Insofern  existiren  also  keine  principiellen  Differenzen. 

Wabrend  nun  aber  die  Jakobson’scben  Organe  der  Ampbibien 
lateralwarts  von  der  Hauptnasenboble  d.  b.  in  ein  und  demsel- 
ben  Niveau  mit  derselben  liegen,  erscbeinen  sie  bei  Lacertiliern 
derartig  in  die  Tiefe  gegen  den  Gaumen  binabgedrangt , dass  sie 
zwiscben  diesen  und  den  Boden  der  Hauptnasenboble  zu  liegen  kom- 
i men.  Sie  baben  somit  ibre  lateralen  Lagebeziebungen  zur  Haupt- 
i boble  aufgegeben  und  eine  vent  rale  Position  zur  letztern  ange- 
f nommen.  Der  Grund  davon  ist  in  der  mit  der  Gaumenbildung  im 
^engsten  Connex  stebenden  Configuration  des  Gesicbtsscbadels  zu 
^ sucben,  wodurch,  wie  ich  scbon  friiber  ausgefiihrt  babe,  die  Nasen- 
: boble  Dasjenige  an  Hobe  und  Tiefe  gewinnt,  was  sie  den  Ampbi- 
bien  gegeniiber  an  Breite  eingebiisst  bat. 

Gleicbwobl  aber  mocbte  icb  damit  nicbt  die  Bebauptung  auf- 
stellen,  dass  die  Jakobson’scben  Organe  der  Amnioten  in  morpbo- 
logiscber  Hinsicbt  als  direkte  Vererbungen  von  den  Ampbibien  ber 
aufzufassen  seien.  Um  diesen  Satz  begriinden  zu  konnen,  wiirde 
cs  nocb  weiterer,  eingebender,  namentlicb  entwicklungsgescbicbtlicber 
Studien  bediirfen  und  das  Einzige,  was  icb  mit  Sicberbeit  dariiber 


' 1)  Ob  das  friiber  erwahnte  wurstartige  Anbangsel  des  Nasensackes  von  Polypte- 

' rus  als  erste  Andeutung  eines  Jakobson’schen  Organes  aufzufassen  ist,  ist  vor  der 
->  Hand  nicbt  mit  Sicberbeit  zu  entscheiden,  doch  ist  die  Moglicbkeit  nicbt  einfach  von 
* der  Hand  zu  weissen.  Ein  von  dem  Riechsack  vollstandig  getrenntes,  vou  einem  be- 
■ sondoren  Olfactoriuszweig  versorgtes  Nebengerucbsorgan  bleibt  es  immerhin  und  dass 
es  nicbt  in  die  Mundhoble  durcbbricht,  ist  auf  Recbnung  des  der  Pischnase  im  Allge- 
meinen  zu  Grund  liegenden  Organisations-Planes  zu  bringen  (Wiedersheim). 
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behaupteii  kann,  ist  das,  dass  functionelle  Uebereinstini- 
mungen  bestehen  zwischen  der  Maxillarhbhle  der  Am- 
pliibien  uiid  deni  J akobsori ’schen  Organ  der  Amnioten. 

Das  Jakobson’sche  C)rgan  der  Saurier  offiiet  sich  jederseits  durch 
emeu  feinen  Gang  in  die  Mundliohle  und  zwar  liegt  die  Mundung 
111  derselben  Furche,  welche  weiter  bin  ten  mit  der  Ausmiindurjgs- 
stelle  der  Choane  abschliesst  (Leydig). 

Die  Lichtung  des  Jakobson’schen  Kaunies  wird  durch  eineii 
vom  Knorpel  ausgehenden  papillenartigen  Wulst,  der  mit  seiner 
I.angsachse  fast  in  der  Sagittalebeiie  des  SchMels  liegt,  sehr  be- 
deutend  verengt.  Der  Knorpeliiberzug  desselben  ist  von  zahlreichen 
Poren  durchsetzt,  durch  welche  die  Olfactoriusaste  hindurchtreten 
und  diese  breiten  sich  vorzugsweise  am  Dache  aus,  wogegen  die 
Papille  selbst,  sowie  der  Boden  der  Hohle  von  Nerven  frei  bleiben 
(Leydig).  Wir  begegnen  somit  hier  denselben  Differenzen  im  Epi- 
thelcharacter,  wie  in  der  Nasenhohle  selbst. 

Nicht  alle  Saurier  zeigen  diese  topo- 
graphischen  Beziehungen  des  Jakobson’- 
schen Organs  zur  Hauptnasenhohle ; so  kann 
es  z.  B.  bei  der  neuweltlichen  Saurierfa- 
milie  der  Eunota  medianwarts  von 
jener  liegen  (Born).  Doch  kann  hier  nicht 
naher  darauf  eingegangen  werden.  Bei 
Chamaleonten  ist  es  rudimentar. 

Bei  Crocodiliern,  Cheloniern  und  Vogeln 
ist  ein  Jakobson’sches  Organ  bis  jetzt  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dagegen  findet 
es  sich  in  weitester  Verbreitung  bei  Sau- 
gern,  in  erster  Linie  bei  Nagern,  Wieder- 
kauern,  Einhufern,  wo  es  stets  basalwarts 
vom  Septum  nasale  in  Form  zweier  von 
Knorpelkapseln  (Huschke’sche  Pflugschar- 
knorpel)  gestiitzter,  hinten  blind  geschlos- 
sener,  vorne  dagegen  in  die  Stenson’schen 
Gange  einmundender  Rohren  getroffen  wird.  Diese  Rohren,  welche  von 
Dursy  auch  beim  menschlichen  Embryo  und  vonKolliker  selbst 
beini  Erwachsenen  aufgefunden  worden  sind,  unterscheiden  sich  von 
denjeuigen  der  Thiere  dadurch,  dass  sie  nur  hohle  Ausstiilpungen 
der  Schleimhant  des  Septums  darstellen,  ohne  dass  sich  knorpelige 
Hiillmassen  urn  dieselben  entwickeln.  In  der  Embryonalzeit  besitzen 
diese  Canale  Wimperepithelien.  Stets  laufen  sie  in  der  Langsachse 
der  Nasenhohle  von  hinten  nach  vorne  und  durchsetzeu  dann  das 
Gaumendach  dicht  hinter  den  Schneidezahnen  in  schrager  Richtung 
nach  vorne  und  abwarts.  Diese  Canales  incisivi  oder  Steiison’sclien 
Gange,  welche  bei  einjahrigen  Kindern  gegen  die  Mundhohle  herein 
noch  offen  sind,  sind  besonders  weit  bei  Wiederkauern. 

So  erblicken  wir  also  im  Jakobson’schen  Organ  einen  Apparat, 
der  bei  Fischen  (Polypterus)  vielleicht  spurweise  angedeutet  ist. 


Fig.  306.  Schematische 
Darstellung  des  Geruchsorga- 
nes  einer  Eidechse,  Sagit- 
talschnitt.  AN,  IN  Aeussere 
und  innere  Nasenhohle,  Roh- 
renartige  Verbindung  zwischen 
beiden,  Ck  Choane,  Pa  Papille 
des  Jakobson’schen  Organes, 
Ca  dessen  Communication  mit 
der  Mundhohle , MS  Mund- 
schleimhaut. 
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Gvmnopliionen,  Sauriern  und  Ophidiern  zur  hochsten  Entfaltung 
konimt  und  bei  Saugerii  einer  regressiven  Metamorphose,  ja  bei 
Voeelu  sogar  einem  vollkommenen  Schwund  anheimtallt. 

Die  dieser  Einrichtung  zu  Grunde  liegende  physiologische  Be- 
deutung  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Es  handelt  sich  darura,  le 
in  die  Mimdhohle  eingebrachteii  Speisen  unter  die  Controle  des 
Riechiierven  zu  stelleu  d.  h.  sie  von  dem  Jakobson  schen 
zu  beriechen.  Man  erinnert  sich  dabei  unwillkurlich  des  Volksaus- 
dnicks:  „es  schmeckt  etwas  gut“,  anstatt  „es  riecht  gut  . 


Sell -Organ. 

Alle  thierischen  Organismen  sind  fiir  Lichteindr^te  empfind- 
lich,  selbst  wenn  es,  wie  bei  Protozoen  zu  keiner  Differenzirung 
eines  eigentlichen  Auges  kommt.  Im  letzteren  Fall  kann  es  sich 
aber  selbstverstandlich  noch  um  keinen  eigentlichen  Sehakt,  sondern 
nur  um  eine,  mit  Contractionsvorgangen  des  Protoplasinas 
Hand  gehende,  chemische  Eiiiwirkung  der  Lichtstrahlen  hameln  und 
diese  naher  zu  discutiren  liegt  nicht  im  Plane  dieses  Buches. 

Die  ersten  differenzirten  Sehorgane  treten  bei  Coelenteraten 
auf  und  zwar  in  Form  von  Pigmentanhaufungen,  percipirenden  Sin- 
neszellen  und  lichtbrechenden  Medien  (Linsen).  Immerhin  stehen 
diese  Sehwerkzeuge,  welche  durch  eine,  unter  dem  Lichteinnuss 
stehende,  moleculare  Bewegung  des  Pigmentes  nur  Hell  und  Dun- 
kel,  aber  noch  keine  Bilder  zu  unterscheiden  vermbgen,  noch  aut 
sehr  niederer  Entwicklungsstufe  und  auch  bei  vielen  M tirmern  (Tur- 
bellarien,  Trematodeu,  Nemertinen  und  Botatorien),  finden  wir  noch 
keinen  wesentlichen  Fortschritt  angebahnt.  Ein  solcher  documen- 
tirt  sich  aber  in  dem  Moment,  wo  wir  aus  den  Zellen  des  aussereii 
Integumentes  deutliche,  lichtpercipirende  Medien  in  Form  der  so- 
genannten  Krystallstabcheu  oder  Krystallkegel  hervorgehen  und  sich 
mit  Pigment  umhiillen  sehen.  Derartige  Organe  finden  sich  zuerst 
bei  Echinodermen  und  dann  meist  zu  zweien  auf  der  oberen  Flache 
des  Kopfes  bei  zahlreichen  Turbellarien  und  bei  Raderthieren,  bei 
welch  letzteren  sie  dem  Gehirn  uumittelbar  aufsitzen. 

Bei  Ringelwiirmern  konnen  die  Sehorgane  eine  ausserordent- 
lich  hohe  Entwicklung  erreicheu,  die  sich  besonders  darin  ausspricht, 
dass  sich  die  nervosen  Endapparate  in  Form  einer  concaven,  aus 
eng  zusammenliegenden  Elementen  bestehenden  Schicht  aus  dem 
Niveau  des  Integumentes  zuriickziehen  und  sich  in  die  Tiefe  sen- 
ken.  So  bilden  sie  die  innere,  retinaahnliche  Auskleidung  eines 
Hohlgebildes , welches  sich  von  seiner  Umgebung  scharf  abgrenzt 
und  das  man  mit  Augenzwiebel  oder  Bulbus  oculi  bezeichnet. 

Solche  Apparate  vermitteln  nun  schon  anstatt  einer  allgeniei- 
iien  Lichtempfindung  eine  Summe  von  Einzeleindriicken  und  ver- 
mogen  so  ein  Bild  der  Umgebung  zu  gewinnen. 

Wir  begegnen  also  bei  der  Stammes-Entwicklung  des  Sehorgans 
ganz  deraselben  Vorgang,  wie  wir  ihn  auch  fiir  die  stufeuweise  Dif- 
ferenzirung des  Geruchs-  und  Gehor- Organs  coustatiren  konnen. 
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Tlier  wie  dort  zeigt  das  Organ,  nachdeni  es  urspriinglicli  aus  einem 
Dmeroiizirungsprocess  der  Ektodernizellen  hervorgegangen  und  sich 
zu  eiiiem  Bliischen  abgeschniirt  liat,  das  Bestreben,  in  die  Tiefe  zu 
wandern  und  sich  so  aus  einer  exponirteu  in  eine  gesicherte  Posi- 
tion zuriickzuzielien. 

Wahrend  nun  aber  das  primitive  Gehbrorgan  seine  Verbinduiig 
nut  der  Aussenwelt  ganz  aufgiebt  (resp.  sie  erst  spater  wieder  ge- 
winnt)  hegt  es  in  der  Natur  des  Seh-  wie  aucli  des  Riechorganes 
diese  Verbindung  nicht  nur  nicht  zu  Ibsen,  sondern  vielmehr  Allem 
auizubieten,  um  auf  die  von  aussen  kommenden,  specifischen  Eiu- 
fliisse , wie  sie  fiir  das  Auge  durch  die  Lichtwellen  reprasentirt 
sind,  aufs  Feinste  zu  reagiren. 

Dies  wird  erreicht  durch  das  Auftreten  von  glashellen,  licht- 
brechenden  Medien,  die  man  mit  dem  Namen  der  Linse  (Lens 
crystallina)  und  der  Hornhaut  (Cornea)  bezeichnet. 

Letztere,  vor  der  Linse  gelagert,  schliesst  das  Innere  des  Bul- 
bus  oculi  nach  vorne  zti  uhrglasartig  ab  und  setzt  sich  nach  ruck- 
warts  in  eine  harte,  sehnige  Haut,  die  sogenannte  Sclera  oder 
Sclerotica  fort.  Diese  bildet  sozusagen  ein  Exo-Skelet  fur  das 
Auge,  schiitzt  den  Bulbus  und  halt  ihn  expandirt;  nach  riickwarts 
geht  sie  in  die  fibrose  Scheide  des  Opticus,  welche  eine  Fortsetzung 
der  Dura  mater  vorstellt,  direkt  liber.  An  ihrer  hinteren  Circum- 
ferenz  wird  sie  vom  Sehnerven  selbst  durchbohrt. 


\ 
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Damit  nun  der  Bulbus  oculi 
in  seiner  Expansion  noch  mehr  ge- 
sichert  und  so  die  Integritat  der 
nervbsen  Endapparate  in  ihrer 
Lage  garantirt  bleibe,  befindet  sich 
im  Innern  des  Augapfels  eine 
durchsichtige,  wasserklare,  sulzige 
Masse,  die  man  mit  dem  Namen  des 
Glaskbrpers  (Corpus  vitreum) 
bezeichnet. 

Gedenken  wir  endlich  noch  der, 
das  Augen-Innere  zu  einer  Camera 
obscura  gestaltenden  Pigment- 
schicht,  so  haben  wir  damit  alle 
wesentlichen  Componenten  eines 
Sehorgans  aufgefiihrt,  wie  es  ge- 
wisse  Ringelwiirmer  und,  fiigen 
wir  gleich  zu,  wie  es  sammtliche 
Wirbelthiere  characterisirt. 

Auf  die  oft  sehr  complicirteii 
Sehorgane  der  Mollusken , sowie 
auf  die  eine  ganz  andere  Entwick- 


Fig.  307.  Horizontalschnitt  durch 
das  rechte  Auge  des  Menschen,  von 
oben  gesehen,  schematische  Darstellung. 

Op  N.  opticus,  OS  Opticusscheide,  MF 
Mariotte’scher  (blinder)  Fleck,  Fo  Fo- 
vea centralis  (Macula  lutea),  Rt  Retina, 

PE  Pigmentepithel  der  letzteren,  Ch  Cho- 
rioidea  mit  ihrer  Lamina  fusca  [Lf')  und 
(refassschicht  {GS')^  Sc  Sclera,  Co  Cor- 
nea , Cj  Conjunctiva , MD  Membraua 
Descemetii,  CS  Canalis  Schlemmii  (die 
punktirte  Linie  sollte  durch  die  Sclera  hin- 
durch  bis  zu  der  kleinen,  ovalen  Oeff- 

nung  weiter  gefiihrt  sein) , Ir  Iris,  Lc  Ligamentum  ciliare 
FAT,  HK  Vordere  und  hintere  Augenkainmer , L Linse,  H M.  hyaloidea,  Z Zonula 
Zinnii,  CP  Canalis  Petiti,  Cv  Corpus  vitreum. 


C Ciliarforteatz, 
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liingsrichtung  iiehmenden  zusammengesetzten  Augen  (Musiv-Augen) 
vieler  Arthropoden  kann  ich  hier  nicht  naher  eingehen,  sondern 
mir  erwahnen,  dass  das  hoch  entwickelte  und  grosse  Auge  der  Ce- 
phalopodeu,  ahnlicli  wie  das  Gehororgan,  von  Seiteii  des  knorpe- 
ligen  Kopfskeletes  eine  stutzende  und  schiitzende  Umhiillung,  eine 
Art  Orbita  erhalt,  ja  dass  es  sogar  eine  von  Radiar-  und  Kreis- 
muskeln  regierte  Iris,  einen  Ciliarkorper , einen  Sphincter  palpe- 
brarum und  sogar  eine  accommodationsfahige  Linse,  also  lauter 
Attribute  besitzt,  die  sonst  nur  das  Wirbelthier-Auge  characteri- 
siren.  Gleichwohl  haben  beide  in  genetischer  Beziehung  Nichts 
miteinander  zu  schaffen,  sondern  sind  jedes  fiir  sich  neu  und  un- 
abhangig  vom  andern  entstanden  zu  denken. 

Was  das  Wirbelthierauge,  abgesehen  von  der  differenten  Ent- 
wicklung,  von  demjenigen  der  Wirbellosen  scharf  unterscheidet,  das 
sind  folgende  zwei  Punkte.  Erstens  der  Besitz  einer  Gefasshaut, 
eiiier  Chorioidea,  welche  an  ihrer  vorderen,  der  Linse  zugekehr- 
teii  Circumferenz  zur  sogenannten  Regenbogenhaut  (Iris)  auswachst 
und  zweitens,  die  von  der  Oberflache  abgekehrte  Richtung  der  ner- 
vbsen  Endapparate,  der  sogenannten  Stabchen  und  Zap  fen  ^). 

Die  Iris  legt  sich  vorhangartig  vor  die  Linse,  ist  hier  aber 
kreisfbrmig  ausgeschnitten,  damit  die  Lichtstrahlen  durch  die  Oelf- 
nung  (Sehloch,  Pupille)  ihren  Weg  ins  Innere  des  Auges  nehnien 
konnen. 

Dies  geschieht  jedoch  nicht  immer  in  gleichmassiger  Weise, 
da  sich  im  Innern  der  Regenbogenhaut  ein  doppelter  Muskel  be- 
findet,  namlich  ein  ringformiger,  vom  Nervus  oculomotorius  ver- 
sorgter  Verengerer  (Sphincter)  und  ein  radienartiger,  unter  sympa- 
thischem  Einflusse  stehender  Erweiterer  (Dilatator). 

Indem  diese  Muskeln  auf  das  einfallende  Licht  mit  ausserster 
Praecision  reagiren,  gestaltet  sich  die  Iris,  welche  auf  ihrer  Hinter- 
flache  mit  dichtem,  schwarzem  Pigment  uberzogen  ist,  zu  einem 
vorziiglichen  Blendungsapparat  fiir  das  Auge,  d.  h.  sie  sorgt  dafiir, 
dass  weder  zu  viel  noch  zu  wenig  Licht  auf  einmal  auf  die  Netz- 
haut  geworfen,  d.  h.  dass  die  Lichtstarke  der  Bilder  den  Verhalt- 
iiissen  entsprechend  regulirt  werde.  Abgesehen  von  dieser  Funktion 
steht  die  Iris  noch  in  Beziehung  zur  Absonderung  des  Augenwas- 
sers,  zur  Accommodation  des  Auges  und  endlich,  um  mit  ihrer 
Hauptaufgabe  abzuschliessen,  dient  sie  dazu,  die  Randstrahlen  von 
der  Linse  abzuhalten. 

Wie  die  Pupille  keine  constante  Form  und  Grosse  besitzt,  so 
unterliegt  auch  die  Linse  denselben  Schwankungen  und  zwar  be- 
ruhen  dieselben  ebenfalls  auf  der  Existenz  eines,  unter  dem  Ein- 
flusse des  Oculomotorius  (Ganglion  ciliare)  stehenden  Muskels,  des 
M.  ciliaris  s.  tensor  chorioideae.  Dieser  vermag  die  Linse  bald 
abzuplatten,  bald  mehr  zu  runden,  d.  h.  sie  einmal  fiir  das  Sehen 


1)  Ueber  Ausnahmen  von  dieser  Regel  vergl.  das  Capitol  iiber  die  Retina. 
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in  (lie  Feme,  eiii  amlresmal  fiir  dasjenige  in  die  Nahe  tauglich  zu 
inachen  (Acconimodationsapparat  des  Auges). 

Wie  das  Gehororgan,  so  kann  auch  das  Auge  l)ei  Wirbelloseii 
an  den  verscliiedensten  Stellen  des  Kdrpers  liegen,  mit  andern 
orten : es  kann  sicli  bald  da,  bald  dort  aus  den  niedrigeren  Siii- 
nesorganen  der  Haut  herausditterenziren,  kurz  es  ist  in  seineni  Auf- 
treten  an  keine  bestiranite  Kbrperregion  gebunden.  So  trilft  man 
z.  B.  bei  gewissen  Anneliden  paarweise  angeordnete  Augen  auf  je- 
dem  Leibessegment  oder  sitzen  die  Sehorgane  in  grosser  Anzahl  j 
am  Mantelrand  vieler  Blattkiemer,  Alles  weist  in  diesen  Fallen  i 
darauf  bin,  dass  es  sich  um  Modificationen  tentakel-  oder  papillen- 
artiger  Organe  handelt. 

Bei  sammtliclien  Wirbelthieren  sind  die  Augen  strenge  am  i 
Kopf  localisirt  und  zwar  erscheinen  sie  entweder  seitlich  gelagert, 
oder  sind  sie,  wie  bei  Anthropoiden  und  dem  Menschen,  direkt  nach  ; 
vorne  gerichtet. 

Von  hoebstem  Interesse  sind  jene  Gesebopfe,  die  durcb  ibren 
Aufentbalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und 
Seeen  oder  in  Hoblen  ibre  Seborgane  entweder  tbeilweise  oder 
ganzlicb  eingebiisst  baben.  Vertreter  davon  finden  sicb  vorzugs- 
weise  unter  den  Artbropoden,  unter  den  in  den  Kbrperbbblen 
sebmarotzenden  Wiirmern.  Von  Vertebraten  waren  anzufiibren  der 
blinde  Fiscb  (Amblyopsis  spelaeus)  aus  der  Kentukyboble  Nordame- 
rikas,  der  im  Karstgebirge  bausende  01m  (Proteus  anguineus),  die 
Gymnopbionen,  der  Maulwurf  etc. 

Das  tief  in  die  Orbitalbciblen  (vergl.  die  Anatomie  des  Seba- 
dels)  eingesenkte  Wirbeltbierauge  besitzt  eine  Reibe  von  Neben- 
oder  Hilfsap  para  ten,  die  sicb  in  drei  Kategorieen  bringen  lassen, 
namlicb  in  einen  den  Bulbus  oculi  sebiitzenden  (Augenlider,  palpe- 
brae),  ibn  auf  seiner  vorderen  Flacbe  anfeuebtenden  (Driisenor- 
gane)  und  ibn  bewegenden  (Muskeln)  Apparat. 

Nacbdem  icb  so  einen  kurzen  Aufriss  sammtlicber  Componen- 
ten  des  Wirbeltbierauges  gegeben  babe,  ist  es  Zeit,  einen  kurzen 
Blick  auf  die  Entwicklungsgescbichte  desselben  zu  werfen.  Indem 
icb  dabei  im  Wesentlicben  der  ausgezeicbneten  Uarstellung  von 
Kolliker,  Manz  und  Balfour  folge,  werde  icb  versueben,  den 
Rabmen  so  weit  zu  zieben,  dass  er  die  wesentlicben  Entwicklungs- 
vorgange  am  Auge  aller  Hauptgruppen  der  Vertebraten  umfasst. 

Entwicklung  des  Wirbeltbierauges. 

Wabrend  wir  das  Gebbr-  und  Rieeborgan  und  ebenso  das  Seb- 
organ  der  Wirbellosen  aus  einer  Gruppe  von,  in  besonderer  \^eise 
modificirten , d.  b.  zu  Neuro-Epitbelien  transformirten  Ektoderni- 
zellen  entsteben  seben,  nimmt  das  Seborgan  (ier  ^ irbeltbieie  ^inen  1 
ganz  anderen  Entwicklungsgang,  so  dass  wir  fiir  letzteres  erne  se  ? 
lange  Stammesgesebiebte  voraussetzen  miissen  und  nicbt  im  btauae  ^ 
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sind,  dasselbe  in  genetischer  Beziehung  direkt  auf  das  Sehorgan 
i|  der  Wirbellosen  zm’iickzufuhren. 

Am  Aufbau  des  Wirbelthierauges  betheiligen  sich  zwei  Keim- 
!{  blatter,  das  aussere  und  das  mittlere.  Die  allererste  Anlage  ge- 
. ; schieht  aber  nur  indirekt  im  ausseren,  insofern  sie  vom  nervosen 
Ceutralorgane,  d.  h.  vom  Gehirn  und  nicht  von  der  freien  Flache 
) f des  Ektoderms  ausgeht.  Mit  einem  W ort : Das  Wirbelthier- 
in  auge  sammt  dem  primitiven  Sehnerv  reprasentirt  in 
■)<  seiner  ersten  Anlage  einen  besonderen  Hirntheil,  ist 
gewissermaassen  ein  an  die  Peripherie  geriickter  Ab- 
■)i  schnitt  des  primaren  Vorderhirns  (Fig.  308,  A). 

Dies  iasst  sich  nicht  nur  morphologisch , sondern  auch  che- 
ii;  niisch  begriinden,  insofern  die  Zusammensetzung  der  grauen  Re- 
li:  tinasubstanz  identisch  ist  mit  derjenigen  des  nervosen  Centralor- 
gans  D* 

Die  speciellen  Entwicklungsvorgange  am  Wirbelthierauge  ge- 
stalten  sich  folgendermaassen ; 

I Das  primare  Vorderhirn  treibt  jederseits  eine  blasige  Ausstiil- 
[jij  pung  hervor,  deren  Hohlraum  mit  der  Hirnhohle  in  weitester  Com- 


r/c 


Fig.  308.  A Anlage  der  primitiven  Augenblasen  (Affl),  VH  Vorderhirn,  F,  V 
> ■ Ventrikelraum  des  Geliirns,  welcher  bei  ff  mit  der  Hohle  der  primitiven  Augenblase 
'j'  in  weitester  Communication  steht. 

B Halbschematische  Darstellung  der  secundSren  Augenblase  und  der  vom  Ekto- 
derm  sich  abschnurenden  Linse.  IB  Inneres  Blatt  der  secundaren  .^ugenblase , aus 
welcliem  die  Retina  entsteht,  f Umschlagstelle  desselben  in  das  aussere  Blatt  {AB), 
■■  aus  welchem  das  Plgmentepithel  hervorgebt,  H Hohle  der  secundaren  Augenblase,  L 
Linse,  welche  als  becherartige  Einsenkung  vom  Ektoderm  (E)  aus  entsteht,  * Um- 
Scblagsrand  des  Ektoderms,  M,  M Mesodermales  Gewebe,  welches  bei  ilfi  zwi- 
schen  Epidermis  und  der  davon  sich  abschnurenden  Linse  hineinwuchert  und  sich 
' 7,ur  hinteren  Scbicht  der  Cornea  sowie  zur  Iris  differenzirt.  C Vom  Glaskdrper  er- 
' fullter  Raum  zwischen  Linse  und  Retina. 

\r 

* 

1)  Nur  eine  einzige  Gruppe  von  wirbellosen  Thieren  stimmt  in  Hirer  vom  vor- 
deren  Abschnitt  des  Centralnervensystems  ausgehenden  Augenanlage  mit  den  Wirbel- 
thieren  Uberein,  namlich  die  A s c i d i e n. 


412 


Das  Seh-Organ. 

iminication  stcht  und  cigentlicli  nur  eine  lateralc  Bucht  desselben 
darstellt. 

Diese  beiden  AiisstiilpuDgen,  welche  die  sogenannten  primi- 
tiven  Augeiiblasen  darstellen,  erhalten  spater,  indem  sie  sich 
iiiehr  und  inebr  vom  Vorderhirn  abschniiren,  eine  Art  von  Stiel  und 
dieser  ist  nichts  anderes,  als  die,  spater  zu  inditierenter  Stiitzsub- 
stanz  sich  umbildende  Bahn,  in  welche  erst  secundar  die  Fasern 
des  definitiven  Nervus  opticus,  nachdem  sie  die  Markscheiden  ver- 
loren  haben  und  so  ganz  durchsichtig  geworden  sind,  hineinwachsen 
und  sich  mit  der  Retina  verbinden  (Kolliker,  His). 

Die  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  im  Chiasma  aller  Sauger- 
Enibryonen  ist  eine  to  tale. 

Spater,  wenn  sich  das  secundare  Vorderhirn  gebildet  hat,  gehen 
die  primitiven  Augenblasen  vom  Zwischenhirn  aus,  welches  dem 
primitiven  Vorderhirn  entspricht.  Zugleich  dringen  sie  mehr  und 
mehr  vor  gegeri  die  ausseren  Bedeckungen,  welche  bei  Vbgeln  ur- 
spriinglich  nur  aus  dem,  vor  der  primitiven  Augenblase  wegziehen- 
den  Ektoderm  bestehen.  Bei  Saugern  dagegen  finden  sich  darunter 
von  Anfang  an  mesodermale  Elemente. 

Diese  Stelle  des  Integumentes  beginnt  nun  gegen  die  primi- 
tive Augenblase  hin  zu  wuchern,  d.  h.  die  Linse  zu  bilden  und  stiilpt 
jene  von  vorne  her  so  ein , dass  ein  pokalartiger  Korper  mit  dop- 
pelter  Wandung  entsteht,  den  man  mit  dem  Namen  der  secunda- 
ren  Augenblase  bezeichnet.  Passender  ware,  da  es  sich  uin 
kein  geschlossenes,  blasiges  Gebilde  handelt,  der  Ausdruck  Augen- 
becher  (Balfour)  ^). 

Die  anfangs  durch  einen  weiten,  spater  aber  durch  einen  im- 
mer  enger  werdenden  Spaltraum  (Hbhle  der  primitiven  Augenblase) 
von  einander  getrennten  Wandungen  der  secundaren  Augenblase 
verwachsen  spater  mit  einander  und  aus  der  inneren,  an  Starke 
bald  praevalirenden,  entsteht  die  lichtpercipirende  Schicht,  die  Re- 
tina, aus  der  ausseren  eine  peripher  liegende  epitheliale  Pig- 
men  t schicht  (Pigmentum  nigrum  oder  Retinalpigment.  Zugleich 
verschwindet  auch  das  Lumen  im  Augenblasenstiel. 

Wahrend  nun  von  vorne  her  die  Linse  hereinwuchert,  findet 
gleichzeitig  an  der  ventralen  Circumferenz  der  primitiven  Augen- 
blase eine  Einwucherung  von  mesodermalen,  d.  h.  von  Cutiselemen- 
ten  statt,  welche  zum  Aufbau  des  Glaskbrpers,  sowie  eines 
grossen  Theiles  der  gleich  naher  zu  schildernden  Tunica  vasculosa 
lentis  (Kolliker)  fiihren.  Der  Glaskorper  und  die  Linse  erfiilleu 
allmalig  die  Hohle  des  definitiven  Bulbus  oculi  (Fig.  309). 

Das  Corpus  vitreum  stellt  anfangs  noch  nicht  jenen  rund- 
lichen  Korper  dar,  wie  wir  ihn  beim  ausgebildeten  Thiere  kennen, 
sondern  ist  zuerst  nichts  anderes,  als  eine  diinne,  aus  embryonalcm 


1)  Ob  die  Einstiilpung  der  primitiven  Augenblase  in  der  That  die  mechanische 
F'olge  der  andringenden  Linse  ist,  scheint,  wie  Gotte  und  Balfour  gezeigt  haben, 
noch  keineswegs  sicher  ausgemacht. 
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Bilidegewebe  und  zahlreicheii  Gefassen  bestehende  Scliicbt,  welclie 
(lie  verhaltiiissiiiassig  selir  grosse  Linse  uragibt  und  in  welcher  erst 
ganz  allmalig  die  das  fertige  Corpus  vitreum  characterisirende, 
gallertige  Masse  auttritt. 

Die  Linse  entstebt  als  schiisselformige  Einsenkung  des  Horn- 
blattes,  schniirt  sich  dann  zu  einer  vollkommenen,  einen  Hohlrauni 
uinschliessenden  Blase  ab  (Fig.  308,  B)  und  wird  erst  spater  zu 
einem  compacten  Organ.  Die  die  prinjitive  Linsenblase  constitui- 
renden  Zellen  wachsen  von  der  hinteren  Linsenwand  gegen  das  Lu- 
men resp.  gegen  die  vordere  Wand  zu  homogenen,  je  mit  einem 
Kern  versehenen  Fasern  aus.  Diese  verlaufen  in  concentriscber, 
zwiebelschalenartiger  Anordnung  und  scblagen  dabei  zum  grbssten 
Theile  eine  meridionale,  von  Pol  zu  Pol  ziehende  Richtung  ein. 
Dazu  kommt  aber  noch  ein  besonderes,  bei  Sauriern  und  Vbgeln 
deutlich  entwickeltes  System,  welches  aus  radiar  angeordneten  Fa- 
sern, beziehungsweise  (Fische,  Amphibien,  Sauger)  Zellen  besteht. 
Es  iiberzieht  in  einfacher  Schicht  das  vordere  Segment  der  Linse 
und  geht  an  ihrem  aequatorialen  Rande  allmalig  in  die  meridional en 
Fasern  iiber. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Entwicklung  des  ebenfalls  concen- 
trisch  gebauten,  von  einer  glashellen,  structurlosen  Haut  (M.  hya- 
loidea)  umgebenen  Glaskbrper  und  constatiren  zunachst,  dass  der- 
selbe  in  Verbindung  mit  zahlreichen  Gefassen  den  Boden  der  pri- 


ll Fig.  309.  Drei  schematische  Dar- 
in stellungen  der  Entwicklung  des  Glas- 

rS  korpers.  A grosstentheils  nach  Ma  n z, 

i B und  C nach  Kolliker.  A stellt 

einen  Frontalschnitt,  B einen  senk- 
rechten  Medianscbnitt,  welcher  durch 
m die  foetale  Augenspalte  geht,  und  C 

1^1  einen  Sagittalschnitt  dar , welchen 

iip(  man  sich  neben  der  foetalen  Augen- 

IQI  spalte  durch  die  secundare  Augenblase 

hindurchgelegt  denken  muss. 

L Linse,  IB,  AB  Inneres  und 
ausseres  Blatt  der  secundaren  Augen- 
blase, H spaltformiger  Hohlraum 
zwischen  diesen  beiden,  S in  Figur 
•'  A Augenstiel,  8 in  Figur  B bezeich- 

'j'  net  die  Stelle,  wo  der  Glaskorper 

(Co)  durch  die  Augenspalte  (Fig.  A 
bei  t)  mit  dem  eindringenden,  meso- 
tal  dermalen  Gewebe  zusammenhaugt. 

: In  Fig.  A sieht  man,  wie  die  Augen- 

"0  spalte  sich  nach  riickwarts  auf  den 

'!*  Opticus  fortsetzt.  P Beginnende  Pig- 

mentablagerung  im  ausseren  Blatt  der 
secundaren  Augenblase. 


AB  ^ 


mitiven  Augenblase  gegen  die  obere  Wand  derselben  empordriingt. 
Dadurch  wird  die  vorher  becherformige  Augenblase  in  eine  Hauben- 
oder  Lotfelform  ubergefuhrt  und  zwar  setzt  sich  die  Hbhlung  der- 
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selbeii  rinnenartig  aiich  noch  auf  den  Augenstiel  d.  h.  den  Sehner- 
ven  lort,  welcher  soinit  ebenfalls  eine  Einbauchuug  seiner  veiitraleii 
Wandung  erfahrt  (Manz)  (Fig.  309). 

Die  daraus  resultirende  Spalte  nennt  man  die  foetale  Augen- 
spalte  uiid  mittelst  dieser  steht  der  einwuchernde  Glaskbrper  niit 
seinem  Mutterboden  d.  h.  der  Cutis  eine  Zeit  lang  in  Contact,  wird 
aber  von  ihm  abgeschniirt,  sobald  die  Spalte  durch  VerwachsuuK 
ilirer  beiden  Rander  sich  schliesst. 

Von  der  foetalen  Augenspalte,  die  uns  bei  gewissen  Bildungen 
des  Fisch-,  Reptilien-  und  Vogelauges  wieder  beschaftigen  wird, 
trifft  man  nach  ihrem  Verschluss  noch  langere  Zeit  Spuren  an.  So 
existirt  z.  B.  auf  der  unteren,  inneren  Seite  der  Chorioidea  ein 
heller,  vom  Pupillar-Rand  bis  zum  Opticus-Eiutritt  reichender  Strei- 
fen,  der  auf  einem  localen  Defect  der  Pigmentschicht  der  secunda- 
ren  Augenblase  beruht. 

In  embryonaler  Zeit  ist  die  Linse  der  Saugethiere  und  des 
Menschen  ringsum  von  einer,  sie  ernahrenden,  gefassreichen  Haut, 
der  Tunica  vasculosa  lentis  (Kblliker)  umhiillt.  Sie  entsteht 
theils  aus  den,  wie  wir  gesehen  haben,  ab  origine  hinter  der  Lin-  i 

seuanlage  (bei  Saugern)  vorhandenen,  mesodermalen  Elementen,  | 

theils  aus  dem  in  die  foetale  Augenspalte  einwuchernden,  embryo-  \ 

nalen  Bindegewebe.  Die  zugleich  mit  eindringenden  Gefasse  (Vasa  i 

centralia  N.  optici)  geben  die  sogenannte  Arteria  hyaloidea  ab,  I 

welche  den  Glaskorper  durchsetzt,  urn  sich  an  der  hinteren  Cir-  I 

cumferenz  der  Linse  in  reichliche,  fiir  die  Tunica  vasculosa  lentis  i 

bestimmte  Aeste  aufzulosen.  Dieselben  stehen  in  Anastomose  mit  i 
den  an  der  Peripherie  des  Glaskorpers  verlaufenden  Vasa  hyaloi-  4 

dea  propria,  aus  welchen  sich  spater  die  eigentlichen  Retinalgefasse  i 

entwickeln,  und  ebenso  mit  den  aus  den  Arteria  ciliares  stammeu-  | 
den  Gefasse  der  spateren  Iris. 

So  entwickelt  sich  also  die  secundare  Augenblase  unter  den  3 

allerg-iinstigsten  Ernahrungsverhaltnissen , zwischen  zwei  Gefass-  4 

schichten,  wovon  die  eine  nach  innen  zu  liegt  und  den  Glaskbrper  i 

umgibt,  wahrend  die  andere  eine  periphere  Lage  hat  und  die  Blut-  * 

bahnen  der  Chorioidea  in  sich  vereinigt. 

Anfangs,  so  lange  noch  keine  vordere  Augenkammer  vorhan-  ’ 

den  ist,  stbsst  die  die  Linse  umhullende  Tunica  vasculosa  direkt  ^ 

an  die  Cornea  und  wtirde  hier  als  sogenannte  Membrana  pupil-  * 

laris  das  Sehloch  vorhangartig  abschliessen , falls  iiberhaupt  ein  i 

solches  zu  dieser  Zeit  schon  vorhanden  ware. 

Die  definitive,  structurlose  Linsenkapsel  ist  ein  Abscheiduugs- 
product  der  Linsenzellen  (Kessler). 

Die  vom  Endothel  ausgekleidete,  vordere  Augenkammer  ent- 
steht erst  sehr  spat  durch  Dehiscenz,  ganz  nach  Art  eines  serbseii 
Spaltraumes. 

Aus  dem  die  secundare  Augenblase  rings  umgebenden,  meso- 
dermalen Gewebe  des  Schadels  resp.  der  Orbita  entsteht  eine  fa- 
serige  Haut,  die  sich  spater  in  zwei  Schichten,  niimlich  in  die  > 


Entwicklungsgeschi  elite. 
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Aderhaut  (Chorioidea)  und  die  harte  Haut  (Sclera)  dilfereii- 
zii't.  Ehe  jene  Souderuiig  iiocli  vollendet  ist,  wachst  die  Chorioi- 
dea uach  voriie  zur  Iris  aus,  wahrend  die  Sclera  mit  ihrem  Vor- 
derraud  zwischen  Epidermis  und  die  dadurch  von  letzterer  sich  ab- 
schnurende  Linse  einwachst  und  so  unter  Aufliellung  ihres  Gewe- 
bes  die  hintere,  mesodermale  Schicht  der  Cornea  darstellt. 

Die  vordere  Schicht  der  Cornea,  welche  sich  von  ihrer  freien 
Flache  mit  der  sogenannten  Bindehaut  des  Auges  (Conjunctiva) 
verbindet,  entstammt  dem  Ektoderm  und  stellt  ein  vielfach  ge- 
schichtetes  Epithel  dar. 

Die  Iris  reprasentirt  anfangs  einen,  sowohl  mit  der  Tunica 
vasculosa  lentis  als  mit  der  Chorioidea  zusammenhangenden  Ring- 
wulst,  an  welchem  man  noch  keinen  freien  Rand  unterscheiden 
kann.  Beide  Blatter  der  secundaren  Augenblase  setzen  sich  an 
ihrem  vorderen  Umschlagrande  auf  die  hintere  Flache  der  Iris  fort 
und  bilden  dort  eine  doppelte  Epithellage,  die  man  mit  dem  Namen 
Irispigment  (Uvea)  bezeichnet.  Unmittelbar  hinter  der  Iris  entsteht 
durch  Wucherung  der  Tunica  vasculosa  lentis  und  des  ausseren 
Blattes  der  secundaren  Augenblase  ein  radiar  angeordnetes,  eben- 
falls  mit  reichlichem  Pigment  versehenes  Faltensystem , welches 
hinter  der  Iris  urn  die  Linse  herumgreift  und  welches  man  als 
Corpus  ciliare  bezeichnet. 

Von  der  Entwicklungsgeschichte , sowie  von  der  anatoniischen 
Struktur  der  Retina,  des  Opticus  sowie  der  Hilfsapparate  des 
Auges  wird  spater  die  Rede  sein  und  wir  wenden  uns  jetzt  zur 
Betrachtung  des  Sehorgans  der  einzelnen  Thiergruppen. 

a)  Fische. 

Ob  der  dem  Vorderende  des  Centralnervensystems  von  Am- 
phioxus  aufsitzende,  namentlich  im  Embryonalstadium  stark  ent- 
wickelte  Pigmentfleck  im  Sinne  eines  Sehorganes  zu  deuten  ist, 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht  und  ich  wende  mich  des- 
halb  gleich  zu  den  Cyclostomen. 

CYCLOSTOMER. 

Das  Auge  der  Cyclostomen,  dessen  Kenntniss  wir  W.  Miil- 
ler  verdanken,  liegt  am  Hinterende  der  Riechkapsel  und  steht 
nicht  nur  auf  einer  ausserordentlich  niederen  Entwicklungsstufe, 
wie  sie  uns  im  Sehorgane  der  iibrigen  Vertebraten  nur  voriiber- 
gehend  begegnet,  sondern  es  existiren  sogar  in  manchen  Beziehun- 
gen  Anklange  an  das  Sehorgan  der  Wirbellosen. 

Das  aussere  Blatt  der  secundaren  Augenblase,  welche  dem  Pig- 
men  t-Epithel  entspricht,  besteht  nur  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  Zellen,  ist  also  ungleich  diinner  als  das  innere  Blatt,  welches 
die  eigentliche  Retina  reprasentirt.  Auch  bezuglich  der  histologi- 
schen  Struktur  der  Netzhaut  lasst  sich  ein  niederer,  embryonaler 
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Character  niclit  verkennen;  auf  ihrer 


ophthalimca  stammt,  eingestiilpt  und  dies  ist  iiicht  anders  zu  deu- 
teii,  als  das  erste  Auftreten  eines  Glaskorpers.  Letzterer  ist  also 
piiyletisch  alter  als  die  Linse,  von  welcher  sich  bei  Myxiiie  nocli 
keine  bpiH’  findet,  das  Auge  liegt  vielmehr,  durcli  eine  Muskellaf^c 
von  der  ausseren  Haut  getrennt,  so  dass  selbstverstandlicli  aucli 
von  kemer  Cornea  die  Rede  sein  kann.  Iris  und  eine  wolil  ditie- 
renzirte  Sclera  werden  ebenfalls  verinisst,  doch  ist  der  elliptisclie 
Bulbus  ringsum  von  starrem,  fibrosem  Gewebe  umhiillt  und  in 
diesem  findet  sich  eine  capillare  Gefassausbreitung. 

Bei  Ammocoetes  liegt  das  kleine,  in  seiner  ersten  Anlage, 
wie  bei  Wirbellosen,  durch  einen  einfachen  Pigrnentfieck  repriiseii-  ( 
tirte  Auge  ebenfalls  tief  unter  der  Haut,  durch  eine  dicke  Schiclit  j 
von  Unterhautzellgewebe  von  letzterer  getrennt.  Soinit  handelt  es  i 
sich  auch  hier  um  keine  eigentliche  Cornea,  sondern  um  ein  niehr-  j 
schichtiges  Gewebe,  das  nach  aussen  init  der  Haut,  nach  innen  mit  j 
der  Meinbrana  Descemetii  abschliesst.  Mit  jenem  subcutanen  i 
Bindegewebe  hangt  das  die  Orbitalwand  bildende,  von  reichlichen  i 
Pigmentzellen  durchsetzte  Bindegewebe  direkt  zusammen. 

Die  mit  dem  Retin alpigment  ein  einheitliches  Ganze  ausnia-  i 
chende  Chorioidea  ist  sehr  dunn  und  theilweise  noch  unpigmentirt.  i 
Nach  vorne  spaltet  sie  sich  in  zwei  Schichten,  wovon  die  eine  eineu  < 
dicken,  glanzenden,  hoinogenen  Kbrper  darstellt  (Fig.  310,  MD\  * 
der  nach  riickwarts  die  Linse  theils  direkt  beruhrt,  theils  durch  ' 
die  sich  einschiebende  Iris  (J)  von  ihr  getrennt  wird.  Es  ist  dies  - | 
die  Starke  Membrana  Descemetii  (Langerhans),  oder,  wie  man  viel-  i 
leicht  richtiger  sagen  wiirde,  das  hier  ausserordentlich  entwickelte,  ) 
compacte  Ligamentum  pectinatum  der  Knochenfische,  welches  die  \ 
vordere  Augenhohle  vollkommen  ausfullt  (Leuckart). 

Das  zweite  Spaltprodukt  der  Chorioidea  entspricht  der  Iris,  '= 
welche  iibrigens  nach  der  Beobachtung  von  Langerhans  zum  \ 
grbsseren  Theil  von  dem  vordersten,  verdiinnten  Abschnitte  der  i 
Retina  gebildet  wird,  welch’  letzterer  hier  in  ein  einschichtiges  i 


JT 


Cylinder-Epithel  umgewandelt  ist,  i 
wahrend  der  von  der  Chorioidea 
gelieferte  Antheil  nur  ein  jener  i 
aufliegendes,  dunnes,  bindegewebi-  ' 
ges  Blatt  darstellt. 


Horizontalabschnitt.  Nach  Langerhans. 
L Linse,  Bt  Retina,  Avelche  sich  vorne  bei 
Rt^  am  Aufbau  der  Iris  (/)  betheiligt.  Ch 
Rudimentare  Chorioidea , M Aiigenmuskel, 
S,  S die  Sclera  ersetzendes  Bindegewebe 
mit  eingestreuten  Pigmentzellen  (P),  Sc  Sub- 
cutaues  Bindegewebe,  MD  Membrana  Des- 
cemetii, H aussere  Haut. 


Fig.  310.  Auge  von  Ammocoetes, 


Jfj 


der  Fische. 
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Die  kugelige  Linse  fiillt  den  intrabulbarcn  Raum  fast  voll- 
stiindig  aus  mid  fiir  das  Corpus  vitreum  bleibt  nur  selir  weuig 
Platz,  eiu  Verhalteii,  das  uns  nur  vorubergehend  in  der  Entwick- 
lung  des  Sehorgans  der  iibrigen  Wirbeltliiere  begegnet. 

Eine  Sclera  fehlt  durchaus  und  so  inseriren  sich  die  Augen- 
nmskeln,  ganz  wie  bei  Petromyzon,  an  dem  auf  der  Peripherie  der 
Chorioidea  liegenden  Bindegewebe.  In  dem  Mangel  einer  Sclera 
und  Cornea  stimmt  Petromyzon  Planeri  mit  dem  Querder  tiberein 
und  dies  gilt  auch  fur  die  in  die  Iris  und  die  Descemet’sche  Haut, 
beziehungsweise  in  das  Ligamentum  pectinatum  sich  spaltende  Cho- 
rioidea, doch  sind  beide  bei  den  verschiedenen  Thieren  sehr  ver- 
schieden  entwickelt.  Ciliarfortsatze  fehlen,  dagegen  ist  ein,  wenn 
auch  rudimentarer  Ciliarmuskel  vorhanden. 

Von  einer  regelmassigen  Schichtung  der  Chorioidea  ist  weder 
bei  Ammocoetes  noch  bei  Petromyzon  die  Rede,  wenn  auch  da  und 
dort  Spaltraume  in  ihrem  Gewebe  existiren.  Die  sogenannte  Cor- 
nea steht  in  so  innigem,  unmittelbarem  Connex  mit  der  iibrigen 
Haut,  dass  man  den  Bulbus  sammt  der  Membrana  Descemetii  iso- 
liren  kann,  ohne  jene  Verbindung  zu  verletzen.  Diese  vor  dem 
Auge  liegende  Haut  verdiinnt  sich  bei  Petromyzon  betrachtlich ; 
das  vorher  blinde  Thier  wird  jetzt  sehend  und  zugleich  nimmt 
das  Auge  im  Allgemeinen  an  Umfang  zu. 

SELACHIER,  GAllOIDER,  TELEOSTIER. 

Die  Augen  aller  dieser  Fische  sind,  abgesehen  von  denjenigen 
der  Rochen,  Welse  und  Aale,  sammtlich  von  betrachtlicher  Grosse, 
am  ansehnlichsten  aber  sind  sie  bei  Selachiern  entwickelt.  In  der 
Regel  liegen  sie  seitlich  am  Kopfe,  seltener,  wie  bei  Uranoscopus 
nach  oben  geriickt  oder  auf  einer  und  derselben  Seite  des  Kopfes 
(Pleuronectes)  ^). 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertigen, 
von  bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe 
umgeben  und  bei  Selachiern  steht  er  mittelst  einer,  von  der  Sclera, 
dicht  neben  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entspringenden,  knopf- 
artigen  Protuberanz  mit  dem  Hintergrund  der  Orbita  in  einer  eigen- 
thiimlichen  Gelenkverbindung.  Diese  Protuberanz  ist  mit  dem  freien 
Ende  eines  von  der  Schadelwand  entspringenden,  schlanken  Knor- 


, 1)  Bei  jungen  Pleuronectes  liegen  die  Augen  noch  ganz  symmetrisch , zu  beiden 

Seiten  des  Kopfes.  Das  eine  wandert,  wie  A.  Agassiz  gezeigt  hat , nicht  wie  man 
friiher  (Steenstrup)  annahm , von  der  rechten  Seite  durch  den  Schadel  durch  auf  die 
ii  linke,  sondern  mittelst  einer  Rotationsbewegung  um  die  Langsaxe  des  Kopfes 
h und  zwar  unter  gleichzeitiger  Vorwartsverschiebung  gegen  die  Nase  bin.  Dabei  kommt 
^ das  betreffende  Auge  in  eine  Vorwartsverliingerung  der  RUckenflosse  oder  genauer, 
zwischen  letztere  und  das  Os  frontale  zu  liegen.  Letzteres  wird  dadurch  in  seiner 
'rt'  Form  modificirt  und  die  frUhere  reclite  Orbita  gebt  einem  allmaligen  Schwund  ent- 
gepn.  Es  liegt  auf  der  Hand , dass  bei  diesem  Process  der  Sehnerv  der  rechten 
Seite,  sowie  die  Augenmuskeln  bedeutend  in  die  Lange  gezogen  werden  miissen  und 
dies  bndet  statt  unter  Entwicklung  eines  sehr  regen  Gefiisslebens  an  dieser  Stelle. 

' Wicdorsheim,  vorgl.  Anatomic. 
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pels  (lurch  fibroses  Gewel)e  locker  vcrbuiideii.  An  Stelle  dieses 
Apparates  figurirt  bei  einigen  Ganoiden  iind  den  ineisten  Teleo- 
stiern  ein  von  der  Orbitalwand  zur  Sclera  sicli  erstreckendes  fibro- 
ses Oder  aucb  knorpeliges  Haltband,  welches  den  Opticus  bis  zur 
Sclera  binbegleitet  (Leuckart). 

Da  die  Cornea  bei  Fiscben  so  gut  wie  bei  alien  iibrigen  Wasser- 
tbieren  fensterartig  flacb  und  diinn  ist,  so  bat  der  Bulbus  (Fig.  311) 
etwa  eine  beinispharische  oder  ellipsoide  Gestalt;  sein  stark  ge- 
wblbter  Theil  liegt  innerhalb  der  Orbita. 

Bei  Selacbiern  ist  nur  der  sclerale 
Rand  der  Cornea  vascularisirt , bei 
Teleostiern  geben  die  Gefasse  weiter 
gegen  das  Centrum  (Leydig).  Die 
von  den  Ciliar-Arterien  stammenden 
Zweige  bilden  auf  der  hinteren  Cor- 
neaflacbe  einen  Ring-Plexus  und  von 
bier  aus  laufen  FMen  zum  Centrum 
der  Hornbaut.  Der  Vertikaldurch- 
messer  der  letzteren  ist  in  der  Regel 
(am  meisten  bei  Rocben)  kiirzer  als 
der  horizon  tale  und  auf  ihrer  Innen- 
flacbe  findet  sich  bei  Fiscben  so  gut 
wie  bei  sammtlicben  iibrigen  Wirbel- 
tbieren  die  Membrana  DescemetiiD- 
Die  Sclera  ist  bei  Selachieru 
und  mancben  Ganoiden  (Sturionen) 
ihrer  grosseren  Ausdehnung  nach  knor- 
pelig  (Fig.  311,  f)  und  dieser  Knorpel, 
welcher  bei  Acipenser  eine  sehr  an- 
sehnliche  Dicke  erreicht,  besitzt  hin- 
ten  nur  eine  Oeffhung  fiir  den  Ein- 
tritt  des  Sehnerven. 

Nach  vorne,  gegen  die  Cornea  zu,  tritt  in  ihm  eine  Verknbche- 
rung  auf  und  ein  derartiger,  meist  aus  zwei  halbmondformigen 
Flatten  bestehender,  sclerarer  Knocheniiberzug  characterisirt  auch 
die  meisten  Teleostier,  deren  Sclera  iiberdies  reich  mit  Knorpel 
ausgestattet  ist.  Der  Scleralknorpel  kann  pigmentirt  und  vascu- 
larisirt sein ; in  der  Nahe  des  Opticus-Eintrittes  ist  er  in  der  Regel 
durch  ein  bindegewebiges  Fenster  unterbrochen.  Bei  Selachiern, 
wo  seine  Innen-  und  Aussenseite  von  netzartig  sich  durchflechteu- 
den  Verkalkungszonen  eingenommen  wird,  finden  sich  iiberdies  an 
ihm  noch  Knochenschiippchen  (Zahnchen),  wie  sie  auch  in  der  aus- 
seren  Haut  vorkommeu. 


1)  Sehr  auffallend  ist  der  Umstand , dass  bei  der  Fiscbgattung  Anableps  die 
Cornea  durch  einen  horizontalen,  dunkleren  Streifen  der  Conjunctiva  in  zwei  Abthei 
lungen , eine  obere  und  untere , geschieden  wird.  Die  Cornea  selbst , sowie  die  Ins 
und  die  Linse  sind  in  ihren  anatomischen  Verlialtnissen  gleichfalls  modificirt  (Mec  e , 
Valenciennes,  Stannius). 


j:c  tTK  Co  r 
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Fig.  311.  Typus  des  Fisch- 
auges.  Op  Opticus,  08  Opticus- 
scheide,  Bt  Retina,  PE  Pigmentepi- 
thel , Tp  Tapetum , Lm  Lamina  vas- 
culosa,  Ag  Argeiitea,  Ls  Lamina  su- 
prachorioidea,  Sc  Sclera  mit  Knorpel- 
beziehungsweise  Knocheneinlage  (j")) 
Co  Cornea,  It  Iris,  Lc  Ligamentum 
ciliare,  FA”  VordereKammer,  L Linse, 
Cv  Corpus  vitreum,  Pr  Processus  falci- 
formis,  Cp  Campanula  Halleri. 
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111  dieseu  soliden  Stiitzelemeiiten  der  Fisch-Sclera  liegt  eiii  Er- 
j satzniittel  fur  die  iiiaDgelliaft  gebildeten  Orbital wande  mid  vielleicht 
u auch  eine  Scbutzvorriclituiig  gegeu  die  Bewegungen  des  Kiefer-Gau- 

,d  iiieuapparates  (Leuckart).  -r.  i 

Auf  die  Sclera  folgt  iiach  ein warts  eiu  von  Fett  und  Pigment- 

zelleu  erfiillter  spaltenartiger  Lympbraum,  den  man  mit  dem  Na- 
)rt  men  der  Lamina  fusca  oder  besser  mit  dem  indifferenteren  Aus- 
ij  druck  Lamina  supracborioidea  bezeicbnet  Mit  letzterer  Be- 
•>  zeicbnung  ist  zugleicb  seine  Lage  zwiscben  Sclera  und  Cborioidea 
genau  praecisirt  (vergl.  Fig.  311). 

! An  die  I.,  supracborioidea  scbliesst  sicb  nacb  innen  zu  bei  Knocben- 
•d  fiscben  eine  pracbtig  silber-  oder  grun-golden  glanzende  Haut,  die 
;0:  sogenannte  Argentea.  Sie  bestebt  aus  einer  Anbaufung  zablloser, 
it  irisirender  Krystalle,  ganz  von  derselben  Art,  wie  sie  aucb  in  der 
uj  ausseren  Haut  vorkommen,  deyen  Glanz  sie  bedingen.  Sie  sind  in 
{5  Epitbelzellen  eingelagert  und  letztere  sind  auf  massenbafte  Bildung 
fi<  und  Umwandlung  von  Endotbelien  zuriickzufubren  (Berger). 

I Ganz  besonders  entwickelt  ist  die  pbysiologiscb  nocb  keines- 
juj  wegs  verstandlicbe  Argentea  in  der  Iris  der  Knocbenfiscbe  und  da 
la  letztere  nur  von  sebr  sparlicben  Pigmentzellen  iiberdeckt  ist , so 
^31  verdankt  sie  ibre  bekannte,  metalliscb  glanzende  Farbung  eben  der 
:ii  Anwesenbeit  der  Argentea.  Findet  sicb  nun  aucb  an  der  Aussen- 
rd  seite  der  Argentea  nie  eine  besonders  starke  Pigmentlage,  so  ist 
li^  eine  solcbe  an  ibrer  Innenseite  um  so  reicblicber  entwickelt  und 
[3  reprasentirt  bier  eine  gleicbmassig  scbwarze  Scbicbt.  Sie  dringt 
I in  die  inneren  gefassbaltigen  Lagen  der  Cborioidea  biuein  und  iiber- 
ifl  lagert  aucb  die  gleicb  zu  besprecbende  Cborioidealdruse. 

Mit  der  Argentea  nicbt  zu  verwecbseln  ist  eine  andere,  metal- 
aii  liscb  glanzende  Haut,  die  zwar  denselben  bistologiscben  Bau,  aber 
ib  eine  wesentlicb  andere  Lage  im  Auge  besitzt ; icb  meine  das  T a - 
q petum  lucidum,  welcbes  nacb  innen  von  der  Cborioidea  und 
speciell  von  der  Cborio-capillaris  gelegen  ist  und  so  den  gewobn- 
)il  licb  tief  scbwarzen  Augenbintergruud  gleicbsam  in  einen  metalliscb 
1^  glanzenden,  das  Licbt  sammelnden  und  reflectirenden  Hoblspiegel 
•V  verwandelt  (Leuckart)  („Leucbtende  Augen“). 

Die  mit  einem  Tapetum  ausgeriisteten  Tbiere  — und  unter 
di  den  Fiscben  sind  dies  die  meisten  Selacbier,  Ganoiden  und  zabl- 
n reicbe  Teleostier  — sind  vorzugsweise  zum  Seben  in  der  Dammerung 
(Tiefsee)  befabigt. 

Die  eigentlicbe  Cborioidea  bestebt  aus  einer  Gefassscbicbt,  de- 
rj  ren  Capillareu  durcb  sparlicbes  Bindegewebe  suspendirt  erbalteu 
V/  werden;  die  grbsseren  Gefasse,  Arterien  wie  Venen,  baben  eine  mebr 
<i  oberflacblicbe  d.  b.  eine  peripbere  Lage,  die  Capillareu  dagegen, 
1'  die  man  als  Membrana  cborio-capillaris  bezeicbnet,  liegen  nacb 
li  innen  davon  und  diese  Regel  gilt  fur  die  Cborioidea  aller  Wirbel- 
tbiere. 

Bei  Knocbenfiscben  gestalten  sicb  die  Cborioidealgefasse 
J im  Hintergrunde  des  Auges  zu  einem  macbtigen,  bipolaren  d.  b. 
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iius  Artorieii  uiid  Veiioii  bestcheiideii  Wundenietz,  das  polstorartifr 
iiebeii  dcr  Eiiitnttsstelle  des  N.  opticus  zwischen  Argeiitea  uiid  Pi-j-- 
meiitscliicht  der  Retina  eiiigeschobeii  ist  uiid  das  man  lange  Zdt 
lui  einen  Muskel  oder  eine  Driise  (Glandula  chorioidealis)  gehalten 
• pweilen  in  grosse  Fcttmassen  eingehiillte,  rothe  Wulst 

ist  bald  ringiormig,  bald  nur  Imfeisenartig  urn  den  Sehnerv  ge- 
lagert  und  besitzt  eine  sehr  wecliselnde  Ausdehnung  und  Dicke  ja 
bei  bischen  mit  sehr  kleinen  Augen  ist  er  uberliaupt  niclit  nach- 
weisbar.  Das  Blut  stammt  nicht  direkt  aus  dem  Circulus  cephali- 
ciis,  sondern  gelangt  zu  dem  Organ  auf  Umwegen  iiber  die  im 
oberen  Raume  der  Kiemenliohle  liegende,  sogenannte  Nebenkieme 
die  selbst  wieder  ein  Wundernetz  reprasentirt  und  von  der  Arteria 
ophthalmica  magna  gespeist  wird.  Die  physiologische  Bedeutung 
dieser  Einrichtung  ist  bis  jetzt  nichts  weniger  als  klar.  Viel  besser 
stelit  es  in  dieser  Beziebung  mit  einem  andern  Gebilde,  das,  wenii 
auch  oft  nur  temporal’,  dem  Fischauge  zukommt,  uemlich  mit  dem 
Processus  falciformis  und  der  Campanula  Halleri. 

Bei  Erwahnung  der  foetaleu  Augenspalte  machte  ich  darauf 
aufmerksam,  dass  durch  dieselbe  ausser  dem  Baumaterial  fiir  den 
Glaskbrper  auch  die  zu  der  Tunica  vasculosa  lentis  in  nahen  Be- 
ziehungen  stehenden  Vasa  hyaloidea  mit  in  den  intrabulbaren  Raum 
hineinwuchern.  Diese  den  Glaskbrper  durchsetzenden  Gefasse  nun, 
welche  bei  Saugethieren  nur  eine  transitorische  Bedeutung  haben, 
erhalten  sich  bei  Fischen  und,  wie  wir  spater  sehen  werden,  auch 
bei  Reptilien  und  Vbgelu  zeitlebens.  Sie  erstrecken  sich  nicht  ge- 
radewegs  mitten  durch  den  Glaskbrper  hiudurch , sondern  liegeu 
eingebettet  in  eine  sichelartige , der  sogenannten  Chorioidealspalte 
aufsitzende  Bindegewebsfalte  (Processus  falciformis),  welche  sich 
von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  dicht  an  die  Iris  hinzieht. 
Hier  erhebt  sich  die  Falte  zipfelfbrmig , biegt  quer  heriiber  zur 
Augenachse  und  befestigt  sich  mittelst  einer  grbsseren  oder  klei- 
neren,  knopfartigen  Auftreibung  (Campanula  Halleri)  an  den  Aequa- 
tor  der  Linsenkapsel  ^ ). 

Aus  dieser  Darstelluug  geht  hervor,  dass  der,  oft  mit  reich- 
lichem  Pigment  iiberzogene  Processus  falciformis,  ehe  er  den  Glas- 
kbrper durchsetzt,  zunachst  das  horaogene  Bindegewebe  der  Cho- 
rioidea  zu  einer  Falte  erheben  und  dann  die  Retina  durchbrechen 
muss.  Auch  die  Campanula  kaun  stark  pigmentirt  sein. 

In  der  bindegewebigen  Hiille  des  Sichelfortsatzes  findet  sich 
ein  Nerv,  sowie  ein  einfaches,  unverzweigtes  arterielles  uiid  venbses 
Gefass,  das  ebenso  wie  auch  der  Nerv  erst  in  der  Campanula  bii- 


schelfbrmig  zerfallt. 

So  erscheint  also  der  Processus  falciformis  nur  als  Stiel  der 


Campanula,  dazu  bestimmt,  letzterer  Arterien  und  Nerven  zuzu- 
fiihren.  Dieser  bedarf  die  Campanula  uothwendig,  da  dieses  Organ 


1)  Hie  und  da  kommt  auch  eine  Campanula  H.  ohne  Processus  falciformis  vor 
(Manz). 
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I nacli  Ley  dig’s  Entdeckimg  aus  Muskelfasern  besteht,  die  von  der 
biiidegewebigeu  Scheide  der  Campanula  entspringend,  deren  Binnen- 
raum  dicht  erfiillen  und  sicli  unter  beinahe  rechtem  Winkel  an  die 
I Linsenkapsel  inseriren  (vergl.  Fig.  311).  Daraus  folgt,  dass  die 
■ i Linse  unter  dem  Einfluss  eines  Muskels  steht,  der  dieselbe  nach 
,1  Fonn  und  Lage  zu  verandern,  kurz,  der  ira  Sinne  eines  Accomo- 
] dations-Apparates  fiir  die  Feme  zu  wirken  im  Stande  ist.  Schliess- 
, ) lich  babe  ich  nur  noch  auf  die  Grossendifferenzen  hinzuweisen,  die 
' oft  zwischen  den  Organen  beider  Seiten  existiren. 

Die  Iris  der  Fische  und  in  erster  Linie  diejenige  der  Teleo- 
■i;  stier  bedeckt  bei  grosser  Schmalheit  nur  einen  kleinen  Theil  der 
iii  Linse  und  stellt  eine  einfache  Fortsetzung  des  vorderen  Chorioideal- 
iil  ran  des  dar,  von  welchem  sie  sicb  in  Folge  des  meist  glatten  (Pla- 
;>i  giostomen  und  Ganoiden  machen  eine  Ausnahme),  wenig  entwickel- 
ii5  ten  Strablenkbrpers  (Corpus  ciliare)  nicht  scharf  abgrenzt.  Sie 
-;j  besitzt  ausserordentlich  weite  Blutgefasse  und  dass  die  Argentea, 
/o  sowie  die  Pigmentscbicht  der  Cborioidea  (Uvea)  continuirlicb  auf 
->j  sie  tibergeht,  wurde  oben  schon  erwahnt. 

Die  in  der  Fiscb-Iris  enthaltenen,  glatten  Muskelelemente  sind 
)f  nie  stark  entwickelt,  ja  sie  scheinen  sogar  ganz  feblen  zu  kbnnen^). 
•i(  Die  Keaction  der  Iris  auf  Lichteindriicke  scheint  keine  sehr  leb- 
iii  bafte  zu  sein,  doch  miissen  weitere  experimentelle  Studien  die 
lij  Sache  sicker  stellen. 

Bei  Rochen  sowie  auch  bei  gewissen  Teleostiern  (Pleuronec- 
l)  tiden)  ist  der  die  obere  Circumferenz  der  Pupille  begrenzende  Rand 
f‘j  der  Iris  in  einen  vorhangartigen  Fortsatz  verlangert,  der  einfach 
i.  blatt-  Oder  auch  fingerformig  in  zahlreiche  Zipfel  gespalten  sein 
:ij  kann.  Wahrend  der  Rube  ist  er  in  den  oberen  Tbeil  der  vorderen 
Augenkammer  umgescblagen,  kann  aber,  wahrscheinlicb  unter  dem 
m!  Einfluss  eines  veranderten  Fullungsgrades  seiner  starken  Blutge- 
r fasse  (Leuckart)  gelegentlicb  daraus  bervor-  und  iiber  die  Pupille 
i hinuntertreten , so  dass  letztere  entweder  ganz  oder  theil weise  von 
;i  ibm  verscblossen  werden  kann.  Darauf  berubt  der  Name  dieses,  als 
'I  accessoriscbes  Diapbragma  dienenden  Organs;  Operculum  pupil- 
la  re.  Als  Retractoren  desselben  dienen  krMtige,  von  Leuckart 
: entdeckte  Muskelfasern,  die  sicb  namentlicb  in  den  fingerformigen 
Fortsatzen  vorfinden.  Einer  ahnlicben  Einricbtung  begegnen  wir 
: auch  bei  gewissen  Saugern,  so  z.  B.  beim  Pferd  und  den  meisten 
’ Wiederkauern. 

Bei  Teleostiern  scbiebt  sicb  zwischen  Cornea  und  einen  Tbeil 
der  Iris  ein  ringformiges  Fasersystem  ein,  das  beide  Organe  gleich- 
sam  mit  einander  verklebt  (Ligamentum  ciliare  s.  pectinatum).  Es 
besitzt,  aus  Biiidegewebsfibrillen  bestehend,  bald  eine  festere,  bald 
eine  lockere,  mascbenartige  Struktur  und  entspricbt  jener  Bildung, 
die  ich  bei  den  Cyclostomen  nacb  dem  Vorgang  von  Langerbans 

1)  Bei  den  wenigon  Fischen,  wo  ein  Sphincter  iridis  mit  Sicherlieit  nachgewicseu 
ist,  liegt  er  unmittelbar  am  Pupillar-Rand. 
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als  verdickte  Descemeti’sclie  Haiit  ])czeichnet  habc.  Dieses  Oman 
flas  man  auch  Ligameiitum  ciliare  neiiiien  kaiin,  unterliegt,  je  iiach 
staikerer  odor  schwacherer  Entwicklung  den  allergrossten  Schwan- 
kungeii  und  in  seiner  einfachsten  Form  ist  es  nichts  Anderes  als 
eiiie  ringformige  Wucherung  des  chorioidealeu  Bindegewebes / wo- 
diiich  der  vordere  Band  der  Chorioidea  fest  mit  denijenigen  der 
Sclera  verbunden  wird, 

Ob  das  Ciliarband  bei  Fischen,  wo  ja  der  Processus  falciformis 
mit  der  Campanula  Halleri  einen  physiologischen  Frsatz  bieten 
konnte,  Muskeln  fiihrt,  ist  noch  eine  otfene  Frage,  dock  lasst  sich 
mit  Sicherheit  behaupten,  dass  dieselben  im  Falle  ihres  Vorkora- 
meiis  nur  sparlicb  entwickelt  seiu  konnen.  Bei  alien  bbheren  Wir- 
belthieren  spielen  diese  Muskeln  eine  grosse  Rolle  und  reprasentiren 
bier  den  Accomodationsapparat  des  Auges. 

Wie  bei  alien  wasserbewobnenden  Tbieren  ist  aucb  die  Linse 
der  Fiscbe  kugelformig,  d.  b.  ibr  Brecbungsvermbgen  ist  grosser 
als  bei  den  Landtbieren,  welcben  im  Allgemeinen  eine  mebr  oder 
weniger  abgeplattete  Linse  zukommt. 

Die  Strablenbrecbung  muss  aber  aucb  nocb  dadurcb  bei  Fiscben 
eine  grbssere  sein,  weil  bier  der  Abstand  des  Augeubintergrundes 
von  der  Linse  ein  sebr  geringer  ist.  Das  Volumen  des  Glaskorpers 
stebt  in  umgekebrter  Proportion  zu  jenem  der  Linse,  wird  also, 
wenn  letztere  gross  und  kugelig  ist  und  in  den  intrabulbaren  Raum 
weit  einspringt,  entsprecbend  bescbrankt  werden  mussen. 

Da  sicb  die  flacbe,  keines  dioptriscben  Einflusses  fabige  Linse 
sowie  die  Cornea  beinabe  berubren,  so  kann  man  bei  Fiscben  eigen t- 
licb  von  keiner  vorderen  Augenkammer  sprecben  oder  ist  dieselbc 
dock  nur  auf  einen  sebr  diinnen  Spaltraum  reducirt.  Dem  anderen 
Extrem  werden  wir  bei  Vogeln  begegnen. 

Was  die  Accommodation  der  Fiscblinse  anbelangt,  so  ist 
das  dafiir  existirende  Gesetz  demjenigen  der  iibrigen  Vertebraten 
gerade  entgegengesetzt , insofern  bier  die  Accommodation  in  die 
Feme  mit  einer  activen  Bewegung  verbunden  ist,  wabrend  das 
ruhende  Auge  fiir  die  Nabe  eingestellt  ist. 

Wabrend  bei  der  grossen  Mebrzahl  der  Wirbeltbiere  die  Z o n u la 
Zinnii,  d.  b.  der  vordere  Rand  der  M.  byaloidea  ein  ringfbrmig 
um  die  ganze  Linse  berumgreifendes,  den  sogenannten  Canalis  Pe- 
titi  (vergl.  Fig.  307)  einschliessendes  Aufhangeband  derselben  repril- 
sentirt,  ist  dasselbe  bei  Fiscben  auf  eine  locale  Verdickung  der 
Hyaloidea  reducirt,  welcbe  als  scbmales,  ungefabr  viereckiges  Band- 
chen  (Ligt.  quadratum)  der  Campanula  gegeniiber  auf  das  frontale 
Segment  der  Linsenkapsel  tibergreift  und  sicb  bier  inserirt  resp. 
die  Linse  fixirt. 

Die  im  Embryonalstadium  aller  Vertebraten  an  der  Glaskor- 
])er-Peripberie  verlaufenden  Vasa  hyaloidea  propria  persistiren  bei 
den  Fischen  und,  wie  wir  gleicb  hinzufugen  konnen,  bei  den  unge- 
schwanzten  Ampbibieu  und  den  Opbidiern  das  ganze  Leben. 

Das  Auge  der  Dipnoer  bedarf  eriieuter  Uutersucbungen ; es 


der  Arapbibien. 
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ist  ausserordoiitlich  klein,  besitzt  eiiie  selir  diimie  Sclera  eine  C^ 
rinidea  iiud  eine  kugelige  Liuse,  entbehrt  der  Ins  und  des  ^iiliai 
korpers  und  besitzt  einen  aus  vier  geraden  Muskeln  bestehendeu 
j Beweguugsapparat  (Stannius). 

Ich  bin  in  der  Beschreibung  des  Fischauges  absichtlich  so  aus- 
;[|  fiihrlicb  gewesen,  um  mich,  da  Vieles  aucb  auf  das  Auge  andeier 
■ ; Vertebrate!!  seine  Anwendung  findet,  fernerh!n  um  so  kurzer  lassen 

ii  zu  konnen. 

b)  AinpMbien. 

Die  Augen  der  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  durchschnitt- 
lich  die  geringste  Grdsse  unter  alien  Vertebraten.^ 

Wie  bei  Fischen,  so  enthalt  aucb  die  Sclerotica  naancher  Ani- 
nhibien,  sowobl  von  Anuren  als  von  Urodelen,  byalinknorpelige, 
liaufig  pigmentirte  Elemente  eingesprengt.  Verknocherungen  smd 

bis  jetzt  nicbt  beobachtet.  , ^ . -v  -u  ^ i • 

Die  Wolbung  der  Hornbaut  ist  kaum  betracbtlicber  als  bei 

Fiscben,  iedocb  nabert  sicb  die  Gesammtform  _ des  Bulbus  mebr 
einer  Kugel.  Die  Descemetiscbe  Haut  ist  deutlicb  entwickelt  und 
von  der  Cornea  leicbt  abpraparirbar.  Die  Pupille  besitzt  nicbt 
immer  eine  runde  Form,  sondern  ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei 
Bombinator  igneus,  dreieckig,  und  dasselbe  beobacbtet  man  aucb 
bei  mancben  Fiscben,  wie  z.  B.  bei  Coregonus.  . . 

Der  Cborioidea  feblt  eine  Argentea,  ein  Tapetum,  die  Cborioi- 
dealdriise,  der  Processus  falciformis  sammt  der  Campanula  Halleri; 
sie  zeicbnet  sicb  also  den  Fiscben  gegeniiber  durcb  ein  negatives 
Verbalten  aus.  _ 

Die  goldscbimmernde  Iris  des  Froscbes  berubt  aui  rundlicben 
Zellen  mit  blassgelblicb  gefarbten  Pigmentkiigelcben,  also  nicbt  auf 
der  Existenz  von  nadelformigen  Krystallen,  wie  wir  solcbe  in  der 
Argentea  der  Fiscbe  constatiren  konnten. 

Nicbt  nur  die  Iris  besitzt  eine  wobl  ausgepragte,  glatte  Mus- 
kulatur,  sondern  es  ist  aucb  zwiscben  Sclera  und  den  Ciliarfort- 
satzen,  also  an  der  Stelle,  wo  wjr  bei  Fiscben  ein  bindegewebiges 
Bingband  angetroffen  baben,  ein  eigentlicber,  wenn  aucb  nur  scbwa- 
cber  Muskel  mit  Sicberbeit  nacbgewiesen. 

Der  Strablenkorper  ist  bei  Anuren,  wenn  aucb  scbmal,  so 
docb  deutlicb  entwickelt.  Er  bestebt  aus  einem  Kranze  von  zabl- 
reicben  radiar  gestellten  Falten,  welcbe  auf  die  Hinterflacbe  der 
Iris  ubergeben  und  erst  gegen  den  Pupillar-Rand  zu  verstreicben. 
Bei  Urodelen  zeigt  sicb  das  Corpus  ciliare  von  dem  Ausgeben  der 
Cborioidea  nicbt  verscbieden,  es  ist  glatt  wie  dasjenige  der  Fiscbe 
und  kann  nur  dadurch  von  der  Cborioidea  als  besondere  Zone  un- 
terscbieden  werden,  dass  es  — und  dies  gilt  in  gleicber  Weise  fiir 
alle  Wirbeltbiere  — des  Betina-Ueberzuges  entbebrt. 
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“r: 

Fischauges  gobaut  ist  32 

FoSrrdSrnto.  “ 

Das  Auge  der  Gymnophionen  ist  entweder  von  so  dicker  Ham 

ausserhch  gar  nicht  sichtbar  ist,  oder  schim- 

urcli  nt  hS  Pigmentfleck  durch  die  Haut  bin- 

durcli.  Die  Hautdrusen  fehlen  stets  an  dieser  Stelle.  Obgleich  der 

fiei  praparirte  winzige  Bulbus  (vergl.  Fig.  228,  299)  einen  ausserst 
Pnn  n Eindruck  macht,  so  lassen  sich  doch  alle  wesentlichen 

Componenten  nachwpen,  doch  stehen,  wie  Ley  dig  gezeigt  hat 

Retina  auf  sehr  niederer  Entwicklungsstufe.  Ein- 
warts  vona  Auge  liegt  die  fruher  schon  beschriebene  grosse  Druse 
vielleicht  aus  einer  Harder’schen  Druse  (siehe  die  Hilfs- 
apparate  des  Sehorgans)  heraus  entwickelt  hat  (Wiedersheim) 


e)  Reptilien. 

Das  Auge  d^r  Reptilien  nimmt  eine  Mittelstellung  ein  zwischeii 
demjenigen  der  Pische  und  Amphibien  einer-,  sowie  deinjenigen  der 

Vopl  pdrerseits,  doch  ist  die  Verwandtschaft  mit  letzterem  eine 
viel  grossere. 

Im  Allgemeinen  nahert  sich  der  Bulbus  der  Kugelform  doch 
kominen  auch  Ausnahinen  vor  (Seeschildkroten). 

Die  Sclera  ist,  abgesehen  von  gewissen  (alien?)  Ophidiern,  zuni 
pospn  Theile  hyalinknorpelig  und  besitzt  hie  und  da,  wie  z.  B 
bei  Sauriern,  Scinken  (Chamaeleon,  Ascalaboten,  Monitor,  Iguana, 
Anguis  etc.)  und  Cheloniern  einen  Ring  aus  sehr  verschieden  ge- 
stalteten  Knochenplptchen , und  dieser  kam  auch  vielen  fossilen 
Amphibien  und  Reptilien , z.  B.  Ichthyosaurus,  sowie  den  Stegoce- 
phalen  zii.  Diese  Verknbcherungen,  welche  in  dem  im  vordereu 
Augenschnitt  liegenden  Bindegewebe  entstehen,  sind  bei  Crocodiliern 
nicht  uachgewiesen. 

Die  Cornea  beginnt  sich,  in  Anpassung  an  das  Luftleben,  wel- 
ches die  meisten  Reptilien  fiihren,  starker  zu  wolbeii,  und  dies  gilt 
namentlich  fiir  Crocodilier  und  Ophidier. 

Die  (Jhorioidea  kann  (Lacertilier , Scinke  z.  B.)  iiber  der 
Chorio-capillaris  ein  Tape  turn  entwickeln  und  ebenso  existirt  bei 
diesen  Reptilien  sowie  bei  Iguana  ein  dem  Processus  falciformis 
der  Fische  homologes  Gebilde,  der  sogenannte  Facher  oder  Kamm 
(Pecten).  Dieser  erreicht  nie  eine  sehr  bedeutende  Entwicklimg 
und  stellt  eine  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  aus  in’s  Innere 
des  Auges  vorspringende,  keil-  oder  kolbenfbrmige,  bindegewebige 
Falte  dar,  in  deren  Innerem  sich  vielfach  verschlungene  Capillaren 
finden  und  die  mit  einem  schwarzen  Pigmentmantel  umgeben  ist. 


(3er  Rcptilien. 
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Fig.  314.  Scleral-Kiio- 
Fig.  313.  Restaurirter  Stcgo-  chcnriiig  von  Lacerta 

saurierschadel  aus  der  bdhmischeu  m u r a 1 i s. 


Gaskohle  nach  F r i t s c h.  Pmx  Prae- 
maxilla,  M Maxilla,  N Nasale,  Na  Na- 
senloch,  F Frontale  , ly  Praefrontale, 
P Parietale , F'p  Foramen  parietale, 
Socc  Supraoccipitale,  Br  Kiemenappa- 
rat,  Oc  knocherner  Scleralring. 


atteria  sowie  die  Chelonier  besitzen  keinen  Pecten,  und  aiich 
)i  Ophidiern  und  Crocodilierii  ist  er  nur  spurweise  vorhaudeu  ^ ). 
ine  Chorioidealdriise  imd  eine  Argentea  fehlen  bei  Reptilien  spur- 
s,  dagegen  ist  der  Strahlenkorper  sowie  ein  Sphincter  und  Dilata- 
r Iridis,  welcher  bei  Reptilien  aus  quergestreiften  Elementen 
isteht,  iinmer  deutlich  vorhanden. 

Zum  erstenmal  bei  Reptilien  tritt  ein  gut  entwickelter  Muscu- 
s ciliaris  auf  und  zwar  ist  er,  wie  bei  Vogeln,  quergestreift.  Die 
uskelfasern  entspringen  ringformig  an  der  Uebergangsstelle  der 
dera  in  die  Cornea  und  strahlen  nach  riickwarts  in  die  Chorioi- 
;a  aus.  Bei  Schildkrbteu  besteht  er  ausschliesslich  aus  Rinufa- 
!rn  (C.  K.  Hoffmann). 

Die  Pupille  ist  nicht  immer  rundlich,  sondern  kann  einen  senk- 
chten  Spalt  darstellen,  dessen  Rander  entweder  geradlinig  ver- 
ufen  Oder  gekerbt  erscheinen  (Ascalaboten). 

; Abgesehen  von  den  Seeschildkroten  und  den  Schlangen,  welche 
^ine  annahernd  rundliche  Linse  und  dem  entsprechend  keinen  ge- 
uj-aumigen  Augenhintergrund  besitzen,  ist  sie  bei  den  Reptilien  ab- 
%eplattet  und  zwar  so,  dass  die  vordere  und  die  hintere  Flache 
iRinen  yerschiedenen  Kriimmungsradius  aufweist. 

I . Die  vordere  Kanimer  zeigt  nur  geringe  Ausdehnung,  d.  h.  stellt 
» our  einen  Spaltraum  dar  zwischen  Cornea  und  Linse. 
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d)  Vdgel. 

Der  im  Verlialtiiiss  ziim  Scliiidel  monstrose  Bulbus  hat  eine, 
sofort  in  die  Aiigen  springeude,  absonderliche  Form. 

Wahrend  namlicli  das  Fiscliauge  etwa  hemispharisch,  das  Rep- 
tilienauge  niehr  oder  weniger  rundlich  gestaltet  ist,  erscheint  der 
Augapfel  der  Vogel  wie  abgeknickt,  so  dass  er  in  ein  kleineres 
hinteres  mid  ein  grosseres  vorderes  Segment  zerfallt.  Letzteres, 
welches  besonders  bei  Nachtraubvbgeln  (Fig.  315)  fernrohrartig, 
Oder  auch  wie  z.  B.  bei  Wasservogeln  nur  kurz  ausgezogen  er- 
scheint, wird  nach  vorne  zu  durch  eine  ausserordentlich  stark  ge- 
wolbte,  einer  grossen  dioptrischen  Wirkung  fahige  Hornhaut  abge- 
schlossen  und  indem  sich  letztere  weit  von  der  Linse  abhebt,  re- 
sultirt  daraus  eine  stets  sehr  geraumige,  vordere  Augenkammer. 

Im  vorderen  Abschnitt  der  in 
der  Regel  hyalinknorpeligen  Sclera 
findet  sich  bei  sammtlichen  V6- 
geln  ein , wie  wir  wissen,  schon 
von  den  Reptilien  her  vererbter 
Knochenring. 

Die  denselben  componirenden, 
einzelnen  Knochentafelchen  sind 
nicht  knorpelig  praeformirt.  Moi- 
stens zu  12 — 15  vorhanden,  grei- 
fen  sie  mit  ihren  Seitenrandern 
dachziegelartig  iibereinander. 

Auch  im  hinteren  Abschnitt 
der  Sclera,  in  der  Umgebung  des 
eintretenden  Sehnerven,  findeu  sich 
bei  manchen  Vogeln  (z.  B.  bei 
Singvogeln  und  Spechten)  Kuo- 
chenbildungen  von  ring-,  hufeisen- 
oder  auch  halbmondfbrmiger  Fi- 
Fig.  315  Auge  eines  N a c h tr  a u b - Dicselbeu  dieucn  wahrschein- 

vogels.  Bt  Retina,  Ch  Chorioidea,  be  S , , n,  i 

Selera  mit  Knocheneinlage  bei  f,  CM  Ci-  lich  als  SchutzOrgaUC  lUr 
liarmuskel,  Co  Cornea,  VM  Verbindungs-  eilltretendeil  SchuerV. 
uaht  zwischen  Sclera  und  Cornea,  Ir  Iris,  Comca  UUd  Sclcra  sind,  ob- 
VK  Vordere  Kammer,  Z,  Linse  Ce  Corpus  eilgSteiU  Zusanimeil- 

vitreum,  P Pecten , Oj)^  08  Opticus  und  & ^ r rki'non/lpr 

(3pticusscheide.  Die  zwischen  der  gross-  hangC  Stchcn,  SChaif  VOU 
ten  Breite  des  Bulbus  gezogene  punktirte  abgCgreilZt  Und  da  letzterC  mil 
Linie  zerfallt  denselben  in  ein  vorderes  SaUHl  ubcr  die  Homliailt 

und  hinteres  Segment.  ubergreift,  sieht  es  aus,  als  Witren 

beide  mittelst  einer  Schuppennaht  verbunden. 

Der  Pecten  des  Vogelauges  stimmt  genetisch  und 
phisch  mit  demjenigen  der  Reptilien  vollkommen  iiberein  und  zi\a 
kann  er  sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus^)  nach  vorne  Dis 

1)  Die  Auheftungsstelle  des  Fachers  an  die  Retina  entspiicht  dem  Mai iotte .c 
blindeii  Fleck  (Milialkovics). 
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jzur  Linsenkapsel  erstrecken  Oder  endigt  er  schon  friiher,  ein  Ver- 
ijlialten,  das  viel  haufiger  zu  beobackten  ist.  Er  ist  entweder  keil- 
i^fbrmig,  rhonibisch  oder  viereckig,  stets  aber  balskrauselartig  ge- 
ifaltet  uiid  unterscheidet  sich  dadurcli  scharf  von  dem  horaologen 
,f:Gebilde  der  Keptilieii.  Die  Zahl  der  Falten  schwankt  ausseror- 
iijdeutlich  stark,  so  dass  sich  hieruber  keine  bestimmten  Angaben 
:i  machen  lassen. 

Die  Hauptmasse  des  Fachers  besteht  aus  dicht  verschlungenen 
,f  Capillarschlingen,  welche  aber  nichts  mit  den  Chorioidealgefassen  zu 
i^scliatfen  haben,  sondern  mit  jenen  Blutbahnen  im  Zusammenhange 
i{  stehen,  welche  theils  im  Innern  des  Opticus,  theils  in  dessen  Scheide 
hverlaufen.  Die  bindegewebige  Stiitzsubstanz  ist  sehr  sparlich  ent- 
ij  wickelt. 

Die  Funktion  des  Fachers  scheint  bei  Keptilien  und  Vogeln 
;ivorzugsweise  in  der  Ernahrung  des  Augenkerns  und  der  Retina 
zu  liegen,  welch^  letztere  bei  den  genannten  Thierklassen  gefasslos 
. ist.  Dei"  Apteryx  allein  unter  alien  Vogeln  besitzt  keinen  Pecten. 

Die  Vogel  besitzen  den  starksten  Ciliar-Muskel  unter  alien 
I!  Vertebraten.  Er  ist  wie  derjenige  der  Reptilien  quergestreift  und 
gliegt  in  ringformiger  Anordnung  an  der  gewbhnlichen  Stelle  zwi- 
■lischen  dem  Vorderrand  der  Sclera  und  der  Iris-Wurzel. 

Nur  aus  Langsfasern  bestehend,  lasst  er  sich  (bei  Raubvbgeln 
( am  deutlichsten)  nach  den  verschiedenen  Insertionen  seiner  einzel- 
( nen  Schichten  in  drei  Portionen  zerfallen , wovon  die  eine  davon 
■I  unter  dem  Namen  des  Crarapton’schen  Muskels  bekannt  geworden 
ist  (H.  Muller). 

Wenn  nun  auch  die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen 
ij Muskelportionen  noch  keineswegs  klar  ist,  so  kann  man  doch  an- 
(nehmen,  dass  ihre  Gesammtleistung  darin  besteht,  unter  Anspan- 
! iiuDg  der  Chorioidea  und  unter  gleichzeitiger  Betheiligung  der  pe- 
io’ipheren  Lagen  der  Iris-Muskulatur  die  Accommodation  des  Auges 
zu  bewerkstelligen  (H.  Muller). 

Nach  vorne  vom  Ciliarmuskel,  im  sogenannten  Iriswinkel,  d.  h. 
zwischen  Cornearand  und  Iris-Wurzel,  findet  sich  bei  alien  Verte- 
-brateii,  vornehmlich  aber  bei  Vogeln  und  Saugern  entwickelt,  ein 
aus  zahlreichen,  elastischen  Fasern  bestehendes  Netzwerk  (Liga- 
: mentum  pectinatum  der  Autoren),  das  aus  einer  Aufblatterung  der 
Descemetischen  Haut  hervorgegangen  zu  denken  ist  und  das  den 
Fontana’schen  Raum  einschliesst.  Wir  sind  demselben  schon  ein- 
nial  bei  Fischen  begegnet,  jedoch  hier  unter  der  Form  einer  com- 
pacten,  fibrosen  Masse,  die  weit  gegen  die  Cornea-Mitte  und  den 
freien  Iris-Rand  sich  hinerstreckt  (Ligamentum  ciliare). 

Die  zuweilen  sehr  lebhafte  Farbung  der  Iris  beruht,  wie  bei 
Amphibien  und  Reptilien,  auf  der  Anwesenheit  von  Pigment,  doch 
nriden  sich  auch  gelbe,  rothliche  oder  violette  Fetttropfen  in  der- 
selben. 

_ Die  Iris-Muskulatur  reagirt  blitzartig  schnell  auf  Licht- 
eindrucke,  was  schon  a priori  auf  eine  ausgezeichnete  Entwicklung 
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ilires  Sphincters  schliessen  lasst.  Der  Dilatator  steht  dahinter  be- 
trachtlicli  zuriick. 

Das  Corpus  ciliare  zeigt  sich  auffallend  stark  eiitwickelt 
und  besitzt  sehr  zahlreiche,  an  ilirem  freien  Rande  zahnartig  eiu- 
gekerbte  Falten,  in  welche  Gefassschlingen  eingebettet  sind,  Mit 
iliren  vorderen  Spitzen  setzen  sich  diese  Ciliarfalten  an  die  Linsen- 
kapsel  fest. 

Eine  Argentea  und  Chorioidealdriise  kommt  bei  Vogeln  nicht 
zur  Entwicklung. 

Die  weitaus  grosste  Mehrzahl  der  Vogel  hat  eine  runde  Pu- 
pille,  bei  Eulen  dagegen  ist  sie,  wie  bei  manchen  Reptilien,  vor- 
zugsweise  in  senkrechter  Richtung  ausgedehnt.  Die  Linse  ist  mehr 
Oder  weniger  abgeplattet  (am  wenigsten  bei  den  aufs  Wasserleben 
angewiesenen  Stelz-  und  Schwimm vogeln),  und  indem  sie  vom  Augen- 
hintergrunde  durch  einen  sehr  weiten  Intervall  getrennt  ist,  erreicht 
der  Glaskorper  eine  Ausdehnung,  wie  sie  bei  keiner  andern  VVirbel- 
thierklasse  wieder  zur  Beobachtung  kommt. 


e)  SSuger. 

Der  Bulbus  wird  hier  und  zwar  besonders  bei  Primaten  voll- 
standiger  von  einer  knbchernen  Orbitalkapsel  umhullt,  als  bei  deu 
iibrigen  Vertebraten,  wo  er  nach  hinten  und  unten  hin,  d.  h.  gegeii 
die  Schlafen-  und  Rachenhohle,  zum  grossen  Theile  nur  durch  die 
benachbarten  Weichtheile  (Kaumuskeln,  Mucosa  oris)  abgeschlos- 
sen  war. 

Der  Bulbus  ist  im  Allgemeinen  rundlich,  doch  zeigt  er  an  der 
Greuze  von  Sclera  und  Cornea  eine  seichte,  ringformige  Einziehuiig 
(Sulcus  corneae). 

Abgesehen  von  den  Monotremen,  wo  sich  als  altes  Erbstiick 
von  den  Vogeln  noch  eine  knorpelige  Sclera  entwickelt,  bestelit 
letztere  bei  alien  Saugern  aus  dicht  verfilztem,  fibrbsem  Gewebe, 
welches  nach  vorne  in  die  Cornea  iibergeht  und  hie  und  da  eine 
monstrose  Dicke  erreichen  kann  (Walfisch). 

An  der  Grenze  zwischen  beiden  liegt  ein,  vielleicht  alien  Wir- 
belthieren  zukommender  Ring-  (Lymph-)  Canal,  welcher  mit  den 
Maschen  des  Ligamentum  pectinatum  communiciren  kann,  namlich 
der  Canalis  Schlemmii^). 

Die  bald  runde,  bald  ovale  (Hufthiere,  Cetaceen)  Hornhaut  ist, 
mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden  Sanger,  welche  eine  flache 
Cornea  besitzen,  zienilich  stark  gewolbt.  Dies  gilt  namentlich  fur 
die  Raubthiere,  wo  sie  zugleich  dicker  ist,  als  bei  den  andern 
Saugethieren , welche  iibrigens  durchweg  eine  viel  starkere  Cornea 
und  Membrana  Descemetii  besitzen,  als  die  iibrigen  M irbelthicre. 


1)  In  embryonaler  Zeit  liegt  an  dieser  Stelle  ein  aequatorial  verlaufender  Venen 
plexus. 


der  Sauger. 
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Dio  Piipille  ist  bald  rund,  bald 
queroval  (Huftliiere,  Kanguruli,  Ce- 
itaceen  u.  a.)  odor  eiiie  Langsspalte, 

B.  bei  Katzen. 

, 111  der  Chorioidea  zahlreicher 

u Sauger  (Raubtliiere,  Wiederkauer, 
i ll  Beil telthiere,  Pferd,  Elephant, 

-^.lleischfressende  Cetaceen)  entwik- 
tkelt  sick  ein  Tapetum,  welches 
lisich  jedoch  in  den  meisten  Fallen 
ifuicht  liber  den  ganzen  Augenhin- 
ytergrund,  sondern  nur  iiber  die 
ttTiefe  desselben  hinerstreckt.  In 
>1  histologischer  Beziehung  ist  es  vom 
ijj  Tapetum  der  Fische  verschieden, 

(»iusofern  es  sich  nicht  aus  jenen 
;’(Krystallen,  sondern  nur  entweder 
eaus  Zellen  (Tapetum  cellulosum) 
ujoder  aus  wellig  verlaufenden  und 
fl^manuigfach  sich  kreuzenden  Fasern 
(Tapetum  fibrosum)  componirt. 

)£jenes  kommt  den  Raubthieren  mit 
^(lEiiischluss  der  Robben,  dieses  da- 
•jigegen  den  iibrigen  Saugethieren 
zu.  Der  blaugriin  irisirende  Glanz, 

■h  welcher  nie  die  Intensitat  der 
.3  leuchtenden  Farbe  des  Fischtape- 
(£tums  erreicht,  beruht  bei  Sauge- 
oithieren  auf  Interferenz  - Erschei- 
.'fniungen,  welche  je  nachdem  von  jenen  Zellen  oder  Fasern  ausgehen. 

Bei  Thieren,  welche  ein  Tapetum  besitzen,  ist  das  ein  warts 
'vdavon  liegende  Pigment-Epithel  der  Retina  entweder  ganz  pigment- 
<los,  also  blasskornig,  oder  doch  nur  mit  sehr  sparlichem  Pigment 
-^iversehen,  jedoch  kommt  dem  Corpus  ciliare,  abgesehen  von  albino- 
iotischen  Augen,  woriiber  spater  Naheres,  eine  Pigmentlage  zu. 

Ein  ganz  so  wie  bei  Vbgeln  entstehendes  und  von  zahlreichen 
Maschen  durchsetztes  Ligamentum  ciliare  kommt  auch  den  Saugern 
,zu,  beim  Menschen  aber  ist  es  nur  schwach  entwickelt. 

Die  Gefasse  der  Chorioidea  haben  dieselbe  zweischichtige  An- 
dordnung  wie  iiberall,  mit  dem  Uebergang  in  den  Strahlenkorper 
‘laber  nehmen  beide  Schichten  einen  einheitlicheren  Character  an. 
i Auf  eine,  nur  in  der  Foetalzeit  vorhandene,  dem  Processus  falci- 
I formis  resp.  dem  Pecten  homologe  Bildung  habe  ich  schon  in  der 
' : entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  hingewiesen. 

In  dem  aus  glatten  Elementen  bestehenden  Ciliarmuskel 
' lassen  sich  neben  den  die  Hauptmasse  bildenden  Langsziigen  hie 
und  da  auch  Ringfasern  unterscheiden , doch  scheint  den  Langs- 
fasern  eine  grossere  Bedeutung  fiir  die  Accommodation  zuzukommen. 


Op  N.  opticus,  OS  Opticusscheide, 
Miiriotte’scher  (blinder)  Fleck , J^o  Fo- 
vea centralis  (Macula  lutea),  Ht  Retina, 
PE  Pigmentepithel  der  letzteren,  Ch  Clio- 
rioidea  mit  ihrer  Lamina  fusca  {Lf)  und 
Gefassschicht  (OS'),  Sc  Sclera,  Co  Cor- 
nea , CJ  Conjunctiva , MD  Membrana 
Descemetii,  CS  Canalis  Schlemmii  (die 
punktirte  Linie  sollte  durch  die  Sclera  hin- 
durch  bis  zu  der  kleinen,  ovalen  Oeff- 
nung  weiter  gefUlirt  sein) , Ir  Iris, 
Lc  Ligamentum  ciliare,  O Ciliarfort- 
satz,  VK,  HK  Vordere  und  hintere  Au- 
genkammer , L Linse,  II  M.  hyaloidea, 
Z Zonula  Zinnii,  CP  Canalis  Petiti,  Co 
Corpus  vitreum. 
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Wie  aber  letztere  zu  denken  ist  d.  h.  wie  die  Wirkung  des  Ciliarnius- 
kels  aiif  die  Lmse  iibertragen  wird,  haben  Helmlioltz,  Volckers 
uiid  lien  sen  in  folgender  Weise  zu  zeigen  versucht.  Die  Sauge- 
tliierlinse  hat  iin  rulienden  Auge  nicht  diejenige  Gestalt,  welclie 
deni  Gleicligewicht  ihrer  eigenen,  elastischeii  Kriifte  entspriclit,  sie 
ist  vielinehr  durcli  eiiie  von  der  Zonula  Ziiinii  ausgehende,  radiare 
Spannuug  in  der  Richtung  ihrer  Randdurchmesser  gedehnt  uml 
von  vorne  nach  hinten  entsprechend  abgeplattet.  Indem  nun  der 
Musculus  ciliaris,  der  von  der  Sclero-cornealgrenze,  als  einem  fixeii 
Punkt  entspringt,  die  Ora  serrata  retinae  dem  Hornhautraiide 
nahert,  wird  die  radiare  Spannung  der  Zonula  Zinnii  nachlasseii 
und  die  Linse  vermag  sich  ihrer  natiirlichen  Gleichgewichtsfigur 
zu  nahern  d.  h.  sie  wblbt  sich  starker,  accommodirt  sich. 

Es  handelt  sich  also  bei  den  Saugern  um  eine  Accomodation 
in  die  Nahe,  im  Gegensatz  zu  Fischen  und  Amphibien,  wo  das 
Auge  fiir  gewohnlich  in  die  Nahe  eingestellt  ist. 

An  ihrer  vorderen  Flache  ist  die  Linse  starker  abgeplattet, 
als  an  ihrer  hinteren,  mit  welcher  sie,  wie  uberall,  in  eine  dellen- 
artige  Vertiefung  (Fossa  patellaris)  des  stets  stattlich  entwickelten 
Glaskbrpers  eingelassen  ist.  Die  vordere  Augenkammer  ist  gerau- 
mig  und  immer  vorhanden ; miter  einer  hinteren  Augenkammer  ver- 
steht  man  den  Spaltraum  zwischen  Iriswurzel  und  vorderer  Linsen- 
flache.  Die  sogenannte  Linsenkapsel  wird  gebildet  aus  der  am 
iiusseren  Linsenrand  in  ein  vorderes  und  hinteres  Blatt  sich  spal- 
tenden  M.  hyaloidea  (Fig.  316)  (Zonula  Zinnii).  Abgesehen  von 
ihren  fixatorischen  Functionen  der  Linse  gegenuber  spielt  die  Lin- 
senkapsel bei  alien  Wirbelthieren  mit  Ausschluss  der  Fische  durch 
ihre  Verbindung  mit  dem  Ciliarmuskel  bei  der  Accommudations- 
bewegung  eine  bedeutende  Rolle.  Ausser  dem  Ciliarmuskel  hangen 
auch  noch  die  radiar  gestellten  Falten  des  Corpus  ciliare,  welche 
lange  nicht  so  zahlreich  sind,  wie  bei  Vogeln,  mit  der  Linsenkap- 
sel und  der  vorderen  Flache  des  Glaskbrpers  so  fest  zusammeii, 
dass  eine  Trennung  beider  nur  unvollstandig  gelingt,  indem  stets 
ein  Theil  des  Pigments  daran  haften  bleibt. 

Der  Strahlenkbrper  hat  wohl  fiir  das  Auge  iiberhaupt  die  phy- 
siologische  Bedeutung,  eine  Vergrbsserung  der  gefasstragenden 
Flache  und  so  eine  bessere  Ernahrung  der  benachbarten  Augen- 
theile  zu  erzielen  (Leuckart). 

Mit  dem  grosseu  Abstand  der  Retina  von  der  Linse,  wora,uf 
ich  auch  schon  beim  Vogelauge  hingewiesen  babe,  wachst  auch  beim 
Saugethier  die  Flachenausdehnung  des  Gesichtsbildes  d.  h.  es  wiiclist 
auch  die  Menge  der  erregten  Retinalpunkte  und  damit  auch  die 
Fiihigkeit,  das  Gesehene  besser  zu  analysiren. 

Was  die  Circulationsverhaltnisse  des  Auges  anbelangt,  so 
unterscheidet  man  im  Bulbus  zwei  Gefasssysteme , die  mit  eiiian- 
der  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  anastomosiren , namlicu 
ein  ausseres  und  ein  inneres.  Enter  dem  erstereu  begreift 
man  die  Gefasse  der  Chorioidea,  Iris,  Sclera  und  des  Horuhaut- 


der  Sauger. 
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randes,  unter  dem  letztereu  die  Gefasse  des  Glaskdrpers,  des 
recten ’(Processus  falciformis)  imd  der  Retiua.  Retinal  gefasse  kom- 
ineu  iibrigens , wie  oben  schou  erwahnt , niir  den  Saugern  zu ' ). 
Bei  Vogeln  und  Reptilien  werden  sie  durch  die  Capillarschlingeii 
des  Pecten,  bei  Fischen,  ungeschwanzten  Amphibien  und  Schlangen 
durch  die  Vasa  hyaloidea  ersetzt ; die  Urodelen  besitzen  keine  Glas- 
kbrpergefasse.  Beztiglich  der  genaueren  Details  verweise  icb  auf 
die  Scbriften  von  Leber  und  H.  Virchow. 

Von  hbchster  Wichtigkeit  fur  die  Physiologie  des  Auges  sind 
die  von  Schwalbe  entdeckten,  von  Endothel  ausgekleideten  und 
von  einer  serosen  Flussigkeit  erftillten  Lymphraume , welche  einer- 
seits  durch  die  vordere  und  hintere  Augenkammer , andrerseits 
durch  den  Peri-  oder  Suprachorioideal-Raum,  den  Intervaginalraum 
des  Opticus,  sowie  endlich  durch  den  Raum  zwischen  der  Aussen- 
flache  des  Bulbus  und  der  Tenon’schen  Kapsel  reprasentirt  sind. 
Alle  diese  Spalt-  und  Liickensysteme  wovon  die  beiden  letzten 
init  dem  Arachnoideal-Raum  des  Gehirus  in  direkter  Verbindung 
stehen,  miissen  den  serosen  Raumen  des  iibrigen  Korpers  verglichen 
' werden. 


Es  eriibrigt  noch,  uber  albinotische  Augen,  sowie  iiber  die 
Farbe  der  menschlichen  Iris,  auf  Grund  der  Manz’schen  Unter- 
suchungen,  eiuige  Beraerkungen  einzuflechten. 

Die  rothliche  Farbe  der  Iris  bei  Kakerlaken  beruht  im  Weseut- 
lichen  auf  durchsichtigen  Spalten  und  Lacunen  zwischen  den  Tra- 
bekeln  der  Iris,  durch  welche  die  Blutgefasse  durchschimmern. 
Das  Iris-Stroma  ist  auch  bei  blauen  Augen  pigmentlos,  aber  das 
I vom  Augenhintergrund  zuriickkehrende  Licht  ist  durch  das  pigmen- 
tirte  Retinaepithel,  welches  Kakerlaken  fehlt,  modificirt  und  erzeugt 
durch  Interferenz  die  blaue  Farbe.  Auch  die  Uvea  ist  bei  Blau- 
augigen  pigmentirt  und  gerade  so  verhalten  sich  graue  Augen,  nur 
dass  hier  die  Iris  eine  dichtere  Struktur  besitzt. 

Der  grosste  Theil  der  Kinder  wird  mit  blaugrauen  oder  blauen 
Auge  d.  h.  mit  pigmentfreiem  Iris-Gewebe  geboren,  kommt  es  aber 
spater  darin  zur  Ablagerung  von  Pigment,  so  kann  aus  dem  urspriing- 
lich  blauen  Auge  ein  braunes  etc.  werden.  Das  Pigment  liegt  ohne 
cellulare  Begrenzung  meist  in  kleinen  Kliimpchen  im  Iris -Stroma, 
ebenso  sind  auch  das  Corpus  ciliare  und  der  Ciliar-Muskel  von 
Pigment  durchsetzt,  was  am  schonsten  beim  Neger  zu  beobach- 
ten  ist. 

Abgesehen  vom  Pigment  hangt  die  Farbe  der  Iris  und  Pupille 
auch  von  der  Dichtigkeit  der  Iris  und  Sclera,  von  dem  Blutgehalt 
der  ersteren,  von  der  Vertheilung  des  Pigmeutes  im  Uvealtractus 
und  vom  Pigment- Epithel  ab.  Dazu  kommt  noch  die  wechselnde 
Beleuchtung. 

1)  Neuerdings  haben  W.  Krause  und  Denisseiiko  dieselben  auch  beira  Aal  uud 
W.  Miiller  bei  Chcloniern  aufgefunden. 
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I)as  Sehorgan. 


Im  Alter  fiiiclet  durch  Vorgaiige  regressiver  Natur  wieder  eiu 
Weclisel  der  Iris-Farbo  statt.  Der  Grinid  davon  liegt  in  der  ab- 
iieliiiieiiden  Transpareiiz  der  Medieii,  Verfarl)uiig  der  Liiise  und  in 
der  Degeneration  der  Chorioidealgefasse. 

Retina. 

Nachdem  sich  der  primitive  Sehnerv,  der  bekanntlich  urspriiiig- 
lich  mit  dem  ausseren  Blatt  der  secundaren  Augenblase  zusamnieii- 
liing,  durch  die  friiher  schon  geschilderten  Wachsthumsvorgange, 
wie  sie  das  Einwachsen  der  Linse  und  des  Glaskorpers  begleitoii,^ 
mit  dem  proximalen  Blatt  der  secundaren  Augenblase  in  Yerbin- 
dung  getreten  ist  und  seine  Hohlung  verloren  hat,  beginut  der  de- 
finitive Opticus  sich  zu  bilden  und  sich,  wie  oben  schon  geschildert, 
mit  der  Retina  zu  verbinden,  Der  Eintritt  in  den  Bulbus  erfolgt 
entweder  nahezu  rechtwinklig  oder  unter  einem  mehr  oder  weniger 
spitzen  Winkel  und  demen tsprechend  wird  die  Verbindung  mit  der  ; 
Retina  unter  der  Form  einer  run  den  Scheibe  (blinder  oder  Mariotte’-  i 
scher  Fleck)  beziehungsweise  einer  prominirenden  Papille  oder  eines  > 
langgestreckten , keilformigen  Streifens  erfolgen.  Die  Retina,  in 
welche  der  Opticus  zuweilen  (Neunaugen,  Vogel)  unter  Erzeugung 
eines  Chiasmas  seiner  Fasern  einstrahlt,  muss  natiirlich  unmittel- 
bar  neben  dieser  Stelle  die  grbsste  Dicke  besitzen  und  von  da  aus 
gegen  das  Corpus  ciliare  allmalig  abnehmen.  Bis  zur  Wurzel  des 
Strahlenkorpers  ist  die  Retina  nervbser  Natur,  von  hier  an  besteht 
sie  aber  nur  aus  einer  Zellenlage  samnit  der  Limitans  interna, 
welche  beide  die  ganze  Pigmentschicht  des  Corpus  ciliare  bis  zur  I , 
Iriswurzel  iiberziehen.  Die  nach  innen  wie  nach  aussen  von  einer  I 
structurlosen  Haut,  einer  Limitans  externa  und  interna  begrenzte,  i 
vollkommen  durchsichtige  Retina  reprasentirt  die  nervose,  licht-  i ■ 
percipirende  Haut  des  Auges.  Sie  besteht  urspriinglich  aus  zahl-  ’ 
reichen,  dicht  stehenden,  spindelformigen  Zellen,  die  sich  weiterhin 
von  innen  nach  aussen  zu  folgenden  concentrischen  Schichten  dif- 
ferenziren : 

1)  Nervenfaser- 

2)  Ganglien- 

3)  Innere  granulirte  oder  moleculare- 

4)  Innere  Kbrner- 

5)  Zwischenkorner-  oder  aussere  granulirte- 

6)  Aeussere  Korner- 

7)  Stabchen  und  Zapfen- 
mit  dem  Pigment-Epithel. 

Dazu  kommt  noch  die  Membrana  limitans  interna  und  externa,  j 
woven  die  erstere  zwischen  Glaskorper  und  Nervenfaserschicht,  die  i 
letztere  zwischen  der  ausseren  Korner-  und  der  Stabchen -Zapfen- 
Schicht  ihre  Lage  hat  (Fig.  317). 

Somit  liegen  im  Wirbelthierauge  die  letzten  Endglieder  der  i 
Neuro-Epithelien,  worunter  man  die  Stabchen  und  Zapfen,  sowie  ' 


Schicht 
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die  aussere  Kornerscluclit  versteht,  iiacli  aus- 
seii  d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  ge- 
radezu  abgewandt.  Letztere  mussen  also,  bis 
sie  zu  ihnen  gelaugen,  sammtliclie,  nach  inneu 
von  ihnen  gelegenen  Retinalschichten  durch- 
setzen,  was  aber  keine  Schwierigkeit  hat,  da 
die  gesammte  Retina  in  lebendem  Zustande, 
wie  oben  schon  bemerkt,  eine  belle,  durch- 
sichtige  Beschalfenheit  hat. 

Die  Schichtung  der  Retina  ist  bei  alien 
Vertebraten  dieselbe^),  wenn  auch  beziiglich 
der  Entwicklung  der  einzelnen  Lagen,  so  vor 
Allem  der  Stabchen  - Zapfenschicht  sehr  be- 
deutende  Schwankungen  vorkommen.  Diesel- 
ben  erstrecken  sich  sowohl  auf  die  Grosse 
als  auf  die  Zahl,  doch  lasst  sich  im  Allge- 
meinen  behaupten,  dass  die  Dicke  der  Stab- 
chen-Zapfenschicht  in  umgekehrter  Proportion 
steht  zu  derjeuigen  der  ausseren  Kbrnerschicht. 

Fische  besitzen  die  absolut  langsten  Stab- 
chen, so  dass  hier  die  Dicke  der  Stabchen- 
schicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fallen 
die  Halfte  der  ganzen  iibrigen  Netzhaut  be- 
tragen  kann.  Bei  Saugern  macht  sie  etwa 
den  vierten  Theil  aus  und  ahnlich  verhalt  es 
sich  bei  Vogeln. 


Fig.  317.  Retina,  nach  Merkel.  Die  nervose  Substanz  ist  sclmarz,  die 
Stutzsubstanz  lichter,  grau  gehalten.  0 Nervenfaserschicht , QgL.  Ganglienscbicbt, 
in.gr.  Innere  granulirte  Schicht , inFT  Innere  Kornerscbicbt,  du.gr.  aussere  granulirte 
Schicbt,  duK.  aussere  Kornerscbicbt,  Le.  Limitans  externa,  ySt  Stabcben-Zapfenschicbt. 


Die  dicksten  Stabchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
Frbsche  und  Salamander,  vor  alien  die  Spelerpesarten,  so  dass  auf 
dem  Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30,000  Stabchen  Platz 


' 1)  Die  einzige  Ausnabme  scheinen  die  Neunaugen  zu  bilden , deren  Netzbaut- 

ilschichten  nach  M.  Schultz  e und  Langerbans  in  der  Richtung  von  innen  nach 
>ei  aussen  folgende  Anordnung  erkennen  lassen : 

1)  Innere  granulirte-  ' 

2)  Innere  Korner-  i 

3)  Nervenfaser-  f 

4)  Ganglienzellen-  \ Schicbt 

I 5)  Aeussere  granulirte-  I 

I 6)  Aeussere  Korner-  \ 

7)  Stabchen-  / 

Die  Retina  von  Ammocoetes  steht  an  Ausbildung  und  Dicke  der  einzelnen  Schich- 
ten  weit  hinter  derjenigen  von  Petromyzon  zuriick.  Stabchen  und  Zapfen  fehlen  ganz- 
' lich  und  so  ist  der  Querder  schon  aus  diesem  Grunde,  also  ganz  ahgesehen  von  der 
tiefen,  subcutanen  Lage  seines  Auges,  blind  (Langerbans). 

Wicdershcim,  vcrgl.  Anatomic. 
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Das  Sell  organ. 


1 ?¥¥)  mm  ‘ TV  (lemselben  Raum  deren  250,(X)a~ 

,U00,(W0  besitzt.  Die  Vogel  halten  darin  etwa  die  Mitte  (Leuckart) ' i 

Die  Zapfeii  und  Stabclieii,  welche  als  kleine  Hbcker  auf  der 

insofern  als  iiitegrirende  Be- 
standtliede  cl^r  aussereii  Korner  aufzufassen , als  sie  nur  Abschd- 
duiigen  des  Protoplasmas  der  letzteren  darstellen.  Sie  gehoren  also 

eigentlichen  Kerne 

der  Sehzellen  reprasentirenden  Kornern  kappenartig  auf.  Daraus 

^e^ecbtigung  des  oben  aufgestellten  Satzes 
dass  die  Stabchen-Zapfen-  sowie  die  Kornerschicht  als  eine  durchaus 
einheitliche  Bildung  zu  betracliten  sind. 

Stabchen  und  Zapfen  sind  fur  gewohnlich  in  formaler  Beziehun^ 
scharf  von  einander  getrennt,  doch  gibt  es  auch  Thiere  (Urodelen)’ 
wo  ganz  allmalige  und  fast  unmerkliche  Uebergange  zwischen  ihnen 
existiren.  Phyletisch  am  altesten  sind  die  Stabchen,  aus  denen  sick 
die  Zapten  erst  secundar  entwickelt  haben  mussen.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich,  wenn  nicht  gewiss,  dass  alien  jetzt  lebenden  Wirbelthieren 
n Ausnahme  sowohl  Stabchen  als  Zapfen  zukommen,  wenn  auch 
beide  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen  eine  sehr  verschiedene 
Kolle  spielen.  So  herrchen  bei  den  Fischen  die  Stabchen  so  stark 
vor,  dass  man  (M.  Schultze  u.  A.)  vielen  von  ihnen,  wie  z.  B.  alien 
releostiern  die  Zapfen  iiberhaupt  ganzlich  absprach.  Bei  den  Repti- 
nen  dagegen , deren  Retina  in  ihrem  Bau  nach  den  verschiedenen 
Gruppen  stark  variirt,  schlagen  die  Zapfen  weitaus  vor  und  das- 
selbe  gilt  auch  fur  die  Vogel,  was  im  Sinne  einer  Vererbung  zu 
deuten  ist. 


Was  aber  die  Zapfen  der  Reptilien  und  Vogel  noch  besonders 
auszeichnet,  das  ist  der  Besitz  von  bunt  gefarbten  Oeltropfeu. 
Sie  treten  erst  spat  in  der  Entwicklung  auf  und  zeigen  oft  die  leb- 
haftesten  und  mannigfaltigsten  Farben,  wie  z.  B.  bei  Cheloniern,  wo 
Rubinroth,  Carmin-ziegelroth,  Griin,  Orange,  Gelb  etc.  vorkommen 
kann. 


Farblose  oder  nur  schwach  gelb  gefarbte  Oelkugeln  finden  sich 
bei  den  meisten  Sauriern,  sowie  bei  den  Anuren. 

Bei  Vogeln,  wo  blaulich,  dunkel-  und  hellgriin,  sowie  gelb  in 
den  verschiedensten  Niiancen  vorschlagt,  sind  die  Farben  nicht  so 
brillant , ganz  abgesehen  davon , dass  auch  hier  viele  farblose  Ku-  i 
geln  vorkommen.  Wahrend  aber  bei  Reptilien  zwischen  Zapfen  mit  ) 
Kugeln  auch  solche  ohne  Kugeln  existiren,  sind  die  Zapfen  der  ! 
Vogelretina  alle  damit  versehen.  Bei  Urodelen  sind  sie  bis  jetzt  so 
wenig  nachgewiesen  wie  bei  Crocodiliern,  Ophidiern  und  Gecko tiden. 

Unter  den  Saugethieren  finden  sich,  wie  C.  K.  Hoffmann  ge- 
zeigt  hat,  einzig  und  allein  bei  Beutelthieren  jene  Oeltropfen  und 


l)  Vom  Brillensalamander  zum  Triton  und  von  diesem  zum  Axolotl  werden  die 
Retinaelemente  immer  grosser  und  weniger  zahlreich.  Am  einfachsten  ist  die  Netz- 
haut  des  Axolotls  gebaut,  diejenige  des  Brillensalamanders  dagegen  gleicht  schon 
derjenigen  der  Anuren , ist  also  viel  complicirter  (Emery).  Die  Retina  von  Protop- 
terus  stimmt  mit  derjenigen  der  Urodelen  im  W'^esentlichen  iiberein. 


Retina. 
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wir  durfen  hiervon  vielleicht  eineii  weitereii  Hiiiweis  auf  ihren  ge- 
netischen  Zusammenhang  niit  den  Reptilieu  erblicken.  Ebenso  ist 
fiir  uDS  die  grosse  Verscbiedenlieit  ini  Bau  der  Retina  bei  den  ein- 
7eluen  Orduungen  der  Reptilieu  bemerkenswerth  und  der  Gedanke 
' liegt  nabe,  dass  dieselbe  in  einem  mehrwurzeligen  Ursprung  dieser 

Wirbelthierklasse  begriindet  sei.  . ^ ^ i 

In  bemerkenswertbeni  Gegensatz  dazu  stebt  die  durcb  einen 
„ durcbaiis  einbeitlicben  Cbaracter  sicb  auszeicbnende  Vopl-Retiua. 

, Eiiie  direkte  Uebergangsform  zwiscbeu  ibr  und  der  Reptilieu -Retina 
- eidstirt  nicbt,  wenn  aucb  die  Cbelonier  in  vielen  Punkten  Anklange 
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u'eber  die  pbysiologiscbe  Bedeutung  der  Oelkugeln  sind  die 
Akteu  nocb  nicbt  gescblossen,  der  Wabrbeit  am  nacbsten  scbeint 
inir  iedocb  die  von  Hen  sen  aufgestellte  Hypotbese  zu  kommen, 
dass  namlicb  die  Oelkugeln  zur  Absorption  bestimmter  Licbtstrab- 
len  dienen  konnten,  welcbe  nicbt  zur  Perception  kommen  sollen. 

M.  Scbultze  spracb  der  Retina  aller  nacbtlicben,  im  Dunkeln 
lebenden  Tbiere  die  Zapfen  ab  und  griindete  wesentlicb  darauf  die 
Hvpotbese,  dass  die  Zapfen  der  Fa rbenemp fin  dung  (Perception 
qualitativer  Licbtdifferenzen)  und  die  Stabcben  der  einfacben  Licht- 
empfindung  (Perception  quantitativer  Licbtdifferenzen)  dienen 


Diese  Hypotbese  musste  natiirlicb  binfallig  werden,  nachdem 
W.  Krause  die  Zapfen  aucb  bei  einer  Reibe  nacbtlicber  Tbiere 
nacbzuweisen  im  Stande  war.  Nacb  letzterem  Autor  bestebt  jetzt 
die  einzige  durcbscblagende  Differenz  zwiscben  den  Netzbauten  der 
nacbtlicben  und  der  iibrigen  Wirbeltbiere  nur  in  der  relativen  Lange 
der  Aussenglieder  bei  den  Nacbttbieren. 

In  der  Netzbaut  aller  Wirbeltbiere  (nur  von  den  Neunaugen, 
dem  Proteus  und  den  Gymnopbionen  ist  bieruber  nicbts  Sicberes  be- 
kannt)  existirt  eine  in  besonderer  Weise  organisirte  Stelle  des  scharf- 
sten  Sebens.  Es  ist  dies  die  in  der  Mitte  des  binteren  Augenseg- 
nientes  oder  aucb  mebr  gegen  die  Scblafenseite  zu  liegende,  gene- 
tiscb  vielleicbt  auf  die  foetale  Augenspalte  zuriickfiibrbare  (Manz, 
Huscbke,  Kolliker)  Fovea  centralis  oder  wie  sie  ibrer  bei  den 
Primaten  gelblicben  Farbe  wegen  genannt  wird,  Macula  lutea 
(Fig.  316,  Fo). 

Ibre  grubige  Einsenkung  und  scharfe  Abgrenzung  von  der  iibri- 
gen  Netzbaut  berubt  darauf,  dass  sicb  bier  sammtlicbe,  der  Stab- 
cben-Zapfenscbicbt  aufliegende  Retinascbicbten  verdiinnen,  ja  dass 
sogar  die  Stabcben  ganzlicb  feblen  und  nur  die  Zapfen,  in  unge- 
wohnlicber  Verlangerung  und  Verscbmalerung  persistiren. 

Bei  Vogeln  ist  nocb  eine  zweite,  excentriscb  liegende  Fovea 
centralis  nacbgewiesen,  docb  kann  bier  auf  ibre  pbysiologiscbe  Be- 
deutung nicbt  eingegangen  werden  und  ebenso  muss  icb  fiir  die 
feinere,  bistologiscbe  Structur  der  Netzbaut  auf  die  betreffenden 
Facbscliriften  verweisen.  Eines  Umstaudes  babe  icb  bier  aber  nocb 
zu  gedenken. 
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Das  Sehorgan. 


In  der  Netzhaut  aller  Vortcbraten  kann  man  zwei  Siibt;fpn^n 
me  nervose  iind  eine  aus  iimgcwandolter  Nervensubstanz  bo^toh 
Gerust-  oder  Stiitzsubstanz  (Fulcimin)  untersclS 

w*irW™  ''ei’scluedenen  Thierklasseii  eine  sehr  verschie'den  Starke  2* 
besteht  aus  Fasern  von  selir  variablenrDrchmesser 
welche  sich  tbeils  zu  Netzen  verschlingen,  theils  frei  verlaufen  moh 

verzweigend  und  verbindend  (Fig’  snf 
limitans  externa  und  interna,  sowie  die  ebLfSls  zlr 
eiustsubstanz  gehorige  moleculare  und  Zwischenkornerschicht  wer- 
n durch  die  radiar  verlaufenden  Bindegewebspfeiler  gestutzt  und 
zusammengehalten  (M.  Schulze,  W.  Manz,  H.  Muller).  ^ 

ria  Netzhaut  verlassen,  haben  wir  noch  der  glanzen- 

den  Entdeckung  des  „Sehpurpurs“  (Rhodopsin,  Kiihne)  durch 
F.  Boll  zu  gedenken,  welche  tiir  das  Verstandniss  des  Sehaktes 
J^^^gweite  geworden  ist.  Jedes  Stabchen  und  jeder 
apfen  der  Retina  stecken  mit  ihren  Aussengliedern  in  einer  Pig- 
mentscheide  die  unter  dem  Einflusse  des  Lichtes  durch  bewegliche 
b rtartige  ZellenfortsiLtze  des  Pigment-Epithels  geliefert  wird 

lamrp^ZpiTJ^  Bedeutung  des  bis  vor  nicht 

f gerechueten  Pigment-Epithels  einzig  und 

allein  darm  erblickte,  das  Augen-Innere  zu  einer  Camera  obscura 
zu  gestalten,  hat  Kiihne,  die  BolPsche  Entdeckung  weiter  verfol- 
gend,  gezeigt,  dass  demselben  noch  die  weitere,  wichtige  Eigenschaft 
zukommt,  eben  jenen  „Sehpurpur“  oder  das  Seh-Roth  zu  er- 

zeugen  welches  sich  als  Farbstoff  in  Losung  und  in  fester  Form 
darstellen  lasst. 


Betrachtet  man  eine  noch  frische  Retina  eines  eben  getodteten 
Ihieres,  so  zeigen  die  Stabchencylinder  (die  Zapfenaussenglieder 
Sind  niemals  gefarbt)  eine  lebhaft  purpurne  oder  violette  Eigenfarbe, 
die  schon  nach  20  Sekunden  im  Licht  verblasst,  durchsichtig  wird 
^ M F olge  der  Gerinnung  von  Eiweisskorpern  in  eine 

milchweisse  Farbe  iibergeht.  Untersucht  man  die  Thiere  bei  Gas- 
licht  Oder  im  Scheine  der  Natronflamme  im  dunklen  Zimmer,  so 
lasst  sich  die  Purpurfarbe  24—48  Stunden  und  noch  langer  er- 
halten. 

Indem  also  das  einfallende  Licht  den  Sehpurpur  bestandig  ver- 
zehrt,  reprasentirt  die  Retina  eine  photographische  Platte,  ja  eine 
ganze  photographische  Werkstatt,  worin  der  durch  das  Pigment- 
Epithel  dargestellte  Arbeiter  durch  Auftragen  neuen,  lichtempfin- 
denden  Materiales  („Seh-Stoff‘)  (Purpur)  die  Platte  immer  wieder 
vorbereitet  und  zugleich  das  alte  Bild  verwischt  (Kiihne,  Optogra- 
phie,  Optogramm), 

Auch  viele  Wirbellose  z.  B.  Cephalopoden,  Crustaceen  und  man- 
che  Insekten  besitzen  den  Sehpurpur,  doch  riihrt  hier  die  rothe 
F'arbe  von  anderen  Ursachen,  namlich  von  im  Licht  sehr  langsam 
verganglichen  Pigmenten  her  (Kiihne). 


1)  Diese  Fortsatze  des  Pigment-Epithels  sind  schon  bei  Myxinoiden  vorhanden, 
enthalteii  aber  hier  noch  kein  Pigment  (W.  Miiller). 
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I Daraus  ergibt  sicli  also,  dass  es  sich  beim  Seli-Akt  keiiieswegs 

oiiic  dor  Bcwoguiig  dos  Lichtathors  GntsprcchcndG  SchwiDgungs- 
, vGisG  dGr  KGtiiia,  dass  gs  -sich,  mit  andorn  WortGn,  nicht  um  GinGii, 
Idem  sogGnamitGii  adaquatGn  RgIzg  ahnlicliGii  Vorgang  in  dcrsGlbGn 
iaudGlt!  sondGru  dass  AIIgs  auf  GinGin  photocbGmiscbGn  ProcGSSG 

ibcrubt. 

Hilfs-Organc  dGS  AugGS. 
a)  Augenmuskeln. 

Dgi  BGWGgung  dGS  in  dGr  von  Fott,  LymphG  und  BindGgGWGbG 
iJausgGpolstGrtGn  Orbita  nacb  Art  GinGS  KugGlgGlGnkGS  sick  bGWGgGii- 
(dcn  Bulbus  oculi  stGhGn  bGi  samnitlichGn  WirbGltbiGi’Gn  (diG  Myxi- 
ImoidGn  ausgGnommGn)  viGr  MuskGln  vor,  wGlchG  ihrGr  gGradGn 
(iVGrlaufsrichtung  wGgGn  als  Mm.  rGCti  bGZGichnGt  wGrdGn.  IhrG 
-LagGbGziGbungGn  zum  Bulbus,  an  dGSSGn  vordGrcm  SGgiuGnt  siG  sich 
dnscrirGn,  lassGn  siG  als  RGctus  supGrior,  infGrior,  GxtGr- 
-nus  und  intGrnus  untGrschGidGn.  Nach  GrossG  und  Bcwcglich- 

■ kcit  zahlrGichGn  SchwankungGn  (rGlativ  am  schwachstGn  bGi  VogGln, 
am  starkstGn  bGi  SaugGrn  GntwickGlt)  untGrliGgGnd,  bGSchrGibGn  siG 

I in  dGn  mGistGn  Falkn  um  dGU  CGntral  liGgGndGU  N.  opticus  Giucn 
' pyramidalcn  Hohlraum,  dcsscn  SpitzG  hintcn  im  Augcngrund,  dcs- 
SGn  basalG  Ocfinung  dagcgcn  in  dcr  AcquatorialcbcuG  dcs  Augapfcls 
< gGlGgGn  ist.  Wahrcnd  nun  die  geraden  Augenmuskeln  gewohnlich 
im  Augenhintergrund,  haufig  z.  B.  von  der  Duralscheide  des  Opti- 
icus,  ihren  Ursprung  nehmen,  kbnnen  sie  bei  gewissen  Teleostiern  in 
•leinem  an  der  Basis  cranii  liegenden  Canal  entspringen  und  dem- 
igemass  eine  stattliche  Lange  gewinnen  (vergl.  Fig.  83  C). 

Zu  diesen  vier  geraden  Augenmuskeln  gesellen  sich  allgemein 
i zwei  schiefe,  ein  Obliquus  superior  und  inferior.  Beide  ent- 
springen  gewohnlich  nahe  ubereinander  an  der  inneren  d.  h.  der 
nasalen  Seite  der  Orbita  und  indem  sie  von  hier  aus  dorsal-  und 
ventralwarts  den  Bulbus  in  aequatorialer  Richtung  umgreifen,  stellen 
sie  gewissermaassen  ein  muskuloses  Ringband  desselben  dar.  Ihre 
Insertion  findet  in  der  Regel  in  der  Nahe  derjenigen  des  Rectus 
superior  und  inferior  und  zwar  nach  vorne  oder  nach  hinten  davon 

■ statt.  Eine  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Sauger, 
bei  welchen  der  Obliquus  superior  tief  im  Augenhintergrunde  ent- 
springt,  dann  in  der  Langsaxe  der  Orbita  nach  vorne  gegen  den 
inneren  Augenwinkel  lauft,  wo  er  sehnig  wird  und  durch  eine  fa- 
serknorpelige  Rolle  (Trochlea)  tritt,  welche  an  dem  durch  das  Stirn- 
bein  gebildeten  oberen  Augenhohlenrand  fest  angewachsen  ist.  (Da- 
her  der  Name  Musculus  trochlear  is).  Erst  von  dieser  Stelle  an 
wechselt  der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt  in  querem  Lauf 
zum  Bulbus  ab. 

Ausser  diesen  sechs,  bis  jetzt  aufgefiihrten  Augenmuskeln  exi- 
stirt  bei  Saugern  mit  nach  der  Schlafenseite  otfener  Orbita,  feruer 
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he  Reptihcii  (al)geseheii  von  den  Ophidiern)  und  ungeschwiln/ten 
Amphibien  noch  ein  siebenter  Muskol,  der^einer  fS  rnS 
sell-  passend  Retractor  bulbi  gen^nnt  wird.  Dieser  MuS 
welcliei  seine  starkste  Entwicklung  bei  Hufthieren  erreicht  eiit’ 
tinmf^  Augenhohle  neben  dem  Foramen  op- 

nnT  ’ ^ seinem  Ursprung  vom  Sehnerven  durchbolirt 

und  besitzt  dann  in  seinem  Lauf  nach  vorwarts,  ahnlich  wie  der 
Complex  der  Recti,  die  Form  einer  Pyramide,  welche  aber  nicS 
wie  dort  seitlich  durchbrochen , sondern  ganzwandig  1st  und  d^^ 
Opticus  umhullend,  ein warts  von  den  Recti  getroffen  wird.  Die  In- 
sertion findet  am  Augenhiutergrund  rings  urn  die  Stelle  des  Seh- 
imrven-Eintnttes  statt.  Dem  Menschen  und  den  Atfen  die  be- 

vanntlicn  eine  allseitig  von  Knochen  geschlossene  Augenhohle  be- 
sitzen,  fehlt  dieser  Muskel  i).  8 c ue 

Der  M.  retractor  und  M.  rectus  extern  us  werden  vom  N.  abducens 
der  Obhquus  superior  vom  Trochlearis  und  alle  iibrigen,  bis  ietzt 
beschriebenen  Augenmuskeln  vom  N.  oculomotorius  versorgt.  Sammt- 
licne  Augenmuskeln  sind  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  als  Dif- 
lerenzirungsproducte  der  Wande  der  Balfour’schen  „Kopflibhlen“ 
d.  n.  des  aut  den  Kopf  fortgesetzten  Leibesraumes  aufziifassen  und 
zwar  spielt^  die  vorderste  Kopfhbhle  dabei  die  wichtigste  Rolle  in- 
soiein  aus  ihrer  Wandung  der  Rectus  internus,  superior,  inferior 
und  vielleicht  auch  der  Obliquus  inferior  hervorgehen  f Balfour 
Milnes  Marshall).  ’ 

Mit  den  bis  jetzt  beschriebenen  Augenmuskeln  ist  aber  ihre 
Reihe  noch  nicht  erschopft.  So  besteht  bei  Anuren  ein,  die  ventrale 
Circumferenz  des  Bubus  membranartig  umhiillender  Muskel,  der  als 
Levator  bulbi  und  somit  als  Antagonist  des  Retractor  zu  bezeich- 
uen  ist.  Spuren  davon  sind  auch  bei  Lacertiliern  nachgewiesen 
und  es  ist  hochst  wahrscheinlich,  dass  der  M.  depressor  palpebrae 
inferioris  der  Anuren  und  Saurier  als  selbstandig  gewordene  Por- 
tion dieses  Muskels  anzusehen  ist  (A.  Ecker,  M.  Weber). 

Bei  Reptilien  und  Vogeln  sehen  wir  noch  zwei  weitere  Mus- 
keln  auftreten,  die  im  Dienste  der  sogenannten  Nickhaut  steheii. 
Es  sind  dies  der  M.  quadratus  und  pyramidalis  und  ich  will  sie 
in  ihrem  Verhalten  bei  Vogeln  kurz  skizziren.  Beide  liegen  dem 
Augengrunde  dicht  auf;  der  Quadratus  entspringt  vom  oberen  Rand 
des  letzteren  und  lauft  unter  radiarer  Anordnung  seiner  Faseru 
bis  in  die  Nahe  des  Opticus-Eintrittes.  Hier  hort  er  mit  eiiiein 
nach  unten  concaven  Rand  auf  und  dieser  schliesst  mit  einer  Sehne 
ab,  welche  von  einem  Canal  durchbohrt  wird  (Fig.  318,  *).  lu 
letzterem  lauft  nun  die  fadenartig  feine  Sehne  des  zweiten  Muskels, 


1)  Sehr  eigenthiimlich  sind  die  in  dem  derben  Periost  der  Orbita,  d.  h.  in  der 
sogenannten  Periorbita  der  Sanger  (namentlich  bei  Ein-  und  Zweihufern)  vorkommen- 
den  Spuren  glatter  Muskeln , die  sich  nach  H.  Muller  auch  in  der  Fissura  orbitalis 
inferior  des  Menschen  finden.  Dieser  Musculus  orbitalis  erhiilt  seine  Nerven  aus  dem 
Ganglion  spheno-palatinum  und  ziebt  sich  auf  deren  Reizung  zusaminen , was  zur 
Folge  hat,  dass  der  Bulbus  nach  aussen  liervortritt. 
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des  Pyramidalis , welclier  unterhalb  des  Opticus- 
: : Eintrittes  entspringt,  zum  Qiiadratus  emporsteigt 
luiid  iniierhalb  desselben  sebnig  werdend,  den  Op- 
ilticus  in  scbarfem  Bogen  umkreist,  um  endlicb  am 
iBoden  des  Augapfels  nacb  vorne  gegen  den  un- 
iiijteren  Orbitalrand  zii  laufen  (Fig.  318,  f)-  Ebe 
>isie  diesen  erreicbt,  passirt  sie  in  der  Nabe  der 


i 


Fig  318  Nickhautmuskeln  vom  Bus  sard.  Nach  Leuckart.  Qu  Quadra- 
si  jtus  mit  seiner  durchbohrten  Sehne  (*),  durch  welche  die  Sehne  (f)  des  Pyramidalis 
i{Fy)  hindurchlauft,  Op  N.  opticus. 

Mvorderen  Scleragrenze  eine  zweite  Rolle,  scblagt,  vom  unteren 
.Augenlid  bedeckt,  eine  quere  liicbtung  ein  und  strahlt  in  die 
K.Bindesubstanz  der  Nickhaut  aus.  Diese  beiden  ^ Muskeln , welcbe 
ider  Nickbaut  eine  ausserordentlicbe  Beweglicbkeit  verleiben,  wer- 
4 den  vom  Abducens  versorgt. 

Bei  Crocodiliern,  Sauriern  und  Cbeloniern  erleidet  dieser  Mus- 
■ilkelapparat  gewisse  Modificationen , docb  da  dieselben  nicbt  so  be- 
fideutend  sind,  um  eine  besondere  Besprecbung  zu  recbtfertigen,  so 
■iiiiag  es  geniigen,  einfacb  darauf  bingewiesen  zu  baben. 
i Die  Nickbaut  der  Frbscbe  wird,  wie  Manz  dargetban  bat,  durcb 
akeinen  besonderen  Muskelapparat  bewegt,  sondern  syncbron  mit  je- 
'^der  Contraction  des  Retractor  bulbi  uber  das  Auge  weggeschoben. 
Der  freie  Rand  der  Nickbaut  gebt  namlicb  am  ausseren  und  inne- 
ren  Augenwinkel  in  eine  fadenartige  Sebne  iiber,  welcbe  die  untere 
Flacbe  des  Bulbus  ringartig  umgreift  und  bier  auf  dem  Ursprungs- 
tbeil  des  Retractor  bulbi  zu  liegen  kommt,  mit  welcbem  sie  sicb 
Uurcb  fibroses  Gewebe  fest  verbindet.  Dass  der  Depressor  pal- 
'Ipebrae  inferior  is  als  ein  vom  Levator  bulbi  sicb  abspaltendes 
fi  Muskelbiindel  zu  betracbten  ist,  babe  icb  oben  scbon  erwabnt. 

Aucb  bei  den  Saugetbieren  stebt  der  Retractor  bulbi  in  Be- 
ziebung  zum  Vorscbieben  der  Nickbaut , obgleicb  kein  organiscber 
gi  Zusammenbang  zwiscben  beiden  bestebt.  Wird  namlicb  der  Bulbus 
T zuriickgezogen , so  wird  in  Folge  des  vOn  letzterem  ausgeiibten 
1 Druckes  die  die  Membrana  nictitans  fast  bis  zu  ihrem  freien  Rand 
ihin  stiitzende,  zwiscben  Bulbus-  und  Nasenwand  eingescbobene  Knor- 
f pellamelle  am  inneren  Augenwinkel  federartig  vorscbnellen.  Das 
7 i Zuriickzieben  der  Nickbaut  gescbiebt,  wie  das  Vortreten  des  Bul- 
3 bus,  wesentlicb  durcb  elastiscbe  Krafte  (Leuckart). 

Bei  Haifiscben,  worunter  manche  Arten  wie  z.  B.  Mustelus, 
^ Carcharias,  Galeus,  Scyllium  canicula  u.  a.  ebenfalls  eine  Nickbaut 
7 besitzen,  wird  dieselbe  durcb  glatte  Muskeln  bewegt,  welche  in  die 
f Conjunctiva  oder  aucb  in  die  Orbitalwand  ausstrablen. 


b)  Lider. 

Die  als  Schutzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sicb  bei  was- 
serbewohnenden  Tbieren,  vor  alien  bei  Fiscben,  nur  in  sehr  rudi- 
mentarer  Form  und  zwar  als  kreis-  oder  balbkreisfbrmige,  starre 
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Ilaiitlalteii,  welclie  rlas  Auge  an  seiner  oberen  uiirt  unteren  Cimm, 

'''wer  Oder  weniger 

w,-pi  ^ Augenhder  der  Selacliier  etwas  hbher  ent' 

keb  iibrigen  Fisclie,  so  erfreuen  sie  sich  dock 

ipr!  i ^^«dig;en  Beweghchkeit  und  stehen  weit  hinter  denioni 
gen  der  hoheren  Thiere  zuriick. 

1 n Ruckseite  sind  die  Augenlider  von  der  sogenannten  Bin 

binkprc^n^^  uberkleidet  ^).  Indem  sie  sich  auf  den  Bulbus 

hinuberschlagt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  Fornix  conjunctivae. 

M r , der  Eidechsen  (Selachier  verhalten  sich 

ahnlich)  hat  Ley  dig  eine  Menge,  besonders  stark  am  vorderen 
Augenwinkel  entwickelter,  Muskeln  beschrieben,  die  sich  zii  einer 
gegen  die  Lider,  die  Nickhaut  und  die  Harder’sche  Driise  hinziehen- 
den  eigentlichen  Aluskelhaut  vereinigen. 

Auch  die  Augenlider  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vogel  sind 
in  der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht  scharf  differeu- 
zirt  und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr  geringen  Be- 
wegung  fahig  sind,  uberhaupt  noch  auf  niederer  Entwicklungsstufe 
Dies  gilt  in  erster  Linie  fiir  das,  zuweilen  (Lacertilier,  Scinke,  Vo- 
gel) von  Hautknochen  oder  Faserknorpel  gestutzte,  obere  Augenlid. 


0 
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Fig.  319.  Schematische  Darstellung 
des  Schlangen-Auges.  Op  N.  op- 
ticus, £ Bulbus  oculi,  Cj  Conjunctiva, 
I'h,  Fo'^  Fornix  derselben,  OA,  UA  Obe- 
res  und  unteres  Augenlied , welche  vor 
dem  Auge  zur  sogenannten  Brille  mit 
einander  verwachsen. 


Fig.  320.  Senkreebter  Durchschnitt 
durch  das  Saugethierauge,  schema- 
tische  Darstellung.  Op  N.  opticus,  B 
Bulbus  oculi,  Ab,  Fo  Fornix  Conjunctivae, 
LH,  LH  Aeussere  Haut  der  Augenlider, 
welche  sich  am  freien  Lidrand  bei  f t 
in  die  Conjunctiva  umschlagt,  T Tarsus 
mit  eingelagerter  Meibom’sehen  Driise 
(MD),  welche  bei  * ausmiindet.  HH 
Wimperhaare. 


1)  Bei  Pischen  besitzt  dieselbe  trotz  ihrer  zarten,  jjellucideu  Beschaffenheit  die 
Eigenscliaften  der  gewohnlichen  Kdrperhaut  und  auch  bei  anderen  Wirbelthieren  mit 
rudimentareri  Aiigcn , wie  bei  Proteus,  Gymnophionen , Ammocoetes  und  My.xinoiden 
kann  man  von  keiuer  eigentlichen  Conjunctiva  sprechen. 
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Bei  Sauriern  und  Chelouieni  entwickeln  sich  zwischen  den  tiefsten 
Lagen  des  Coriums  der  Lider  weitmaschige  Lymphraume. 

Chamaeleonten  besitzen  ringformige,  in  der  Mitte  von  eiiieni 
pupillenartigen  Loch  durchbohrte  Augenlider.  Bei  Schlangen  und 
Ascaiaboten  verwachst  das  untere  Augenlid  mit  dem  oberen  zu 
einer  vor  dem  Auge  liegenden,  durchsichtigen  Haul  („Brille“), 
welche  bei  der  Hautung  des  Thieres  mit  abgestossen,  also  immer 
wieder  erneuert  wird  (Fig.  319,  OA,  UA). 

Erst  bei  Saugethieren  sind  die  Augenlider  durch  deutliche 
Falten  von  der  iibrigen  Haut  abgesetzt,  ferner  zeichnen  sie  sich  in 
ihren  ausseren  Bedeckungen,  was  auch  bei  Cheloniern  schon  beob- 
achtet  wird,  durch  besondere  Zartheit  und  Weichheit  aus.  In 
ihrem  Inneren  entwickelt  sich  eine  fibrose,  knorpelharte,  schiissel- 
oder  halbmondformige  Einlage,  der  sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus) 
(Fig.  320,  T).  Die  an  den  freien  Lidrandern  sitzenden  Haare 
dienen  als  wei teres  Schutzmittel  fiir  das  Auge;  sie  fehlen  nur  aus- 
nahipsweise,  wie  z.  B.  bei  Cetaceen. 

Auch  bei  Vogeln  (Strauss,  Geier  etc.)  finden  sich  entsprechende, 
durch  diinne,  pinselartige  Federchen  reprasentirte  Gebilde,  doch 
gibt  es  auch  Arten  mit  nackten,  wimperlosen  Lidern  (Papageien  u.  a.). 

Die  Bewegung  der  Augenlider  geschieht  bei  Saugethieren  durch 
zwei  Oder  drei  Muskeln ; der  eine  davon,  welcher  auch  bei  Sauriern, 
Cheloniern  und  Vogeln  vorkommt,  lauft  unter  der  Haut  der  Lider 
rings  um  die  Lidspalte  herum  und  ist  der  Schliesser  derselben, 
ein  eigentlicher  Sphincter.  Daneben  existirt  in  weitester  Verbrei- 
tung  ein  Levator  palpebrae  superioris  und  dazu  kommt  als  dritter 
der  als  Depressor  palpebrae  inferioris  wirkende  Musculus  malaris 
externus  (bei  Hufthieren).  Bei  Reptilien  und  Vogeln  nimmt  sowohl 
der  Levator  als  der  weit  starkere  Depressor  in  der  Tiefe  der  Augen- 
hohle  seinen  Ursprung  und  beide  sind  gewissermaassen  als  Theile 
einer  gemeinsamen  Muskelmasse  aufzufassen  (Leuckart). 

Zu  dem  oberen  und  unteren  Augenlid  kommt  nun  fast  bei 
alien  landlebenden  Wirbelthieren , sowie  unter  den  Fischen  bei  Se- 
lachiern,  noch  eine  Art  von  drittem  Augenlid,  das  man  mit 
dem  Namen  der  Nickhaut  (Membrana  nictitans)  bezeichnet.  Das- 
selbe  hat  seiner  Genese  nach  mit  der  ausseren  Haut  Nichts  zu 
schaffen,  sondern  ist  nur  eine  Duplicatur  der  Conjunctiva.  Bei 
Vogeln  und  Ahuren  ist  es  am  stattlichsten  entwickelt  und  kann 
hier  die  ganze  Aussenflache  des  Bulbus  oculi  iiberspannen.  Hier 
wie  iiberhaupt  bei  der  Mehrzahl  der  unterhalb  der  Saugethiere 
stehenden  Wirbelthiere  liegt  es  an  der  unteren  Circumferenz  des 
Auges , hinter  dem  unteren  Augenlid  Oder  auch,  wie  bei  Reptilien, 
am  yorderen  (inneren)  Augenwinkel  und  kann,  wie  ich  oben  schon 
gezeigt  habe,  mittelst  eines  sehr  verschiedenen  Mechanismus  fiber 
die  vordere  Bulbusflache  hingeschoben  werden.  Dabei  dient  es 
nicht  nur  als  Schutzapparat  und  zur  Reinigung  der  letzteren,  son- 
dern tritt  auch  noch  functionell  ein  ffir  das  noch  starre,  obere  und 
das  meistens  nur  wenig  bewegliche  untere  Augenlid.  ’ 
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uciiii  mcuscHtJu , wenigstens  bei  der 
sehr  ausnahmsweise  vor. 


iVUIlllUl, 

mcuscHtju,  wenigstens  bei  der  weissen  Basse,  nur 


c)  Driisen. 


Man  unterscheidet  eine  Thranendriise,  eine  Harder’sche 
Driise  und  Meibom’sche  Driisen.  Erstere  liefert  ein  wasse- 
riges,  letztere  dagegen  produciren  ein  oliges,  beziehungsweise  schlei- 
niiges  Sekret. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  alle  derartigen  Apparate  bei  Fi- 
scnen  vermisst  werden,  da  ja  bier  das  umgebende  Wasser  ihre 
bunktion  d.  b.  die  Anfeuchtung  des  Auges  iiberniinnit. 

Wie  ich  sehe,  treten  bei  Urodelen  zum  erstenmal  in  bestimm- 
ter  Weise  modificirte  Hautdriisen  auf,  die  in  die  Augenlider  einge- 
lagert  die  ersten  Spuren  der  Meibom’schen  Driisen  darstellen,  von 
einer  Harder’scben  Driise  dagegen,  deren  Ausmiindung  stets  an  die 
Nickhaut  gebunden  ist  (Nickhautdriise  der  Autoren),  ist  bier  nocb 
keine  Spur  zu  entdecken.  Sie  tritt  erst  bei  Auuren,  aber  bier 
gleicb  sebr  macbtig  auf  und  liegt  im  vorderen  Augenwinkel  ^). 

Von  den  Anuren  setzt  sicb  das  Organ,  unter  sebr  wecbselnden 
Lagebeziebungen  zum  Bulbus,  der  bie  und  da  bandartig  von  ibm 
umscblungen  wird  (Anguis  fragilis),  durcb  die  ganze  Reibe  der 
Reptilien  und  Vogel  fort  bis  zu  den  Saugetbieren,  ja  soil  aucb  aus- 
nabmsweise  nocb  beim  Menscben  vorkommen. 


in  gerader  Proportion  zur  Ausdebnung  der  Nickbaut;  meistens 
iibertrifft  sie  die  Thranendriise  an  Grosse. 


Th 


Man  bat  wenigstens  eine  kleine,  trauben- 
fbrmige,  in  die  Caruncula  lacrimalis  eingebet- 
tete  Driise  so  gedeutet  (Giacomini),  es  ist 
■/"  aber  wabrscbeinlicber,  dass  man  es  dabei 


mit  einem  Homologon  jenes  Driisenpaketes  zu 
schalfen  hat,  welches  bei  der  Mebrzahl  der 
grbsseren  Saugethiere  neben  der  eigentlichen 


Fig.  321.  Harder’sche 
Driise  (7/,  77^)  und  Thranen- 
driise {Th)  von  Anguis 
fragilis.  M Kaumuskeln, 
B Bulbus  oculi. 


Harder’scben  Driise  im  inneren  Augenwinkel 
sche  vorbanden  ist. 


Abgesehen  von  den  Cetaceen,  den  Alleii 
■el,,*’  und  dem  Menscben  findet  sicb  eine  iichte 


Harder’sche  Driise  bei  alien  iibrigen  Sauge- 
thieren  und  zwar  steht  ihr  Volumen  immer 


1)  Ob  die  grosse  Orbitaldruse  der  Gymnophionen  aus  einer  Harder’schen  Driise 
hervorgegangen  ist,  muss  vor  der  Hand  dahingestellt  bleibeu. 


Hilfs-Organe. 
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Die  Meibom’schen  Driisen,  welclie  unter  alien  Saugethieren  nur 
den  Cetaceen  abgehen,  sind  in  ihrer  typischen  Entwicklung,  wonach 
sie,  almlich  den  ihnen  oft  benachbarten  Talgdriisen,  traubenfdrmige 
Oder  aucli  baumformig  verastelte  Schlauche  oder  Sacke  darstellen, 
auf  die  Saugethiere  besclirankt.  Stets  liegen  sie  nur  in  einer  ein- 
zigen  Schiclit  und  zwar  haufig,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  in  den 
Lidknorpel  eingeschlossen.  Sie  miinden  aus  am  freien  Lidrand, 
welchen  sie  einolen.  Beim  Kameel 
werden  sie  durch  eine  ausseror- 
dentlicb  entwickelte  Talgdriise  der 
Caruncula  lacrimalis  ersetzt. 

Das  erste  Auftreten  der  nach 
acinosem  Typus  gebauten  Thra- 
nendriise  beobachtet  man  bei 
Lacertiliern  und  Scinken^).  Sie 
reprasentirt  bier  nocb  ein  sehr 
kleines  Organ,  das  jedoch  bei  An- 
guis  etwas  grosser  ist  als  bei 
Lacerta.  Bei  beiden  aber  liegt 
es,  ahnlicb  wie  bei  Saugern,  oben 
und  bin  ten  gegen  den  binteren 
(ausseren)  Augenwinkel  bin  (Fig. 

321,  TA).  Cbelonier  und  Crocodi- 
lierbesitzen  ebenfalls  eineTbranen- 
driise,  den  Scblangen  aber  scbeint 
sie  zu  feblen  oder  kommt  sie  bier 
vielleicbt  nur  in  Embryonalsta- 
dien  vor. 

Bei  Vogeln,  woven  icb  bei  Tau- 
ben  nabere  Untersucbungen  dar- 
iiber  angestellt  babe,  finde  icb  die 


Fig.  322.  Senkrechter  Durchschiiitt 
durch  das  Saugethierauge,  schema- 
tische  Darstellung.  Op  N.  opticus,  B 
Bulbus  oculi,  i'to,  Fo  Fornix  Conjuncti vac, 
Z/iZ,  LH  Aeussere  Haut  der  Augenlider, 
welche  sich  am  freien  Lidrand  bei  f f 
in  die  Conjunctiva  umschlagt,  T Tarsus 
mit  eingelagerter  Meibom’schen  Driise 
(MD),  welche  bei  * ausmiindet.  HH 
Wimperhaare. 


Tbranendriise  nicbt  oberbalb  des  binteren  Augenwinkels , sondern 
eine  ziemlicbe  Strecke  unterhalb  desselben  gelagert. 

Der  weite  und  lange  Ausfiibrungsgang  des  aucb  bier  nocb 
ziemlich  unansebnlicben,  maulbeerartig  gelappten  Organs  nimmt 
seine  Kicbtung  nacb  vorne  und  oben  und  miindet  mit  weiter,  tricb- 
terartiger  Oeffiiung  in  der  Nabe  des  binteren  Augenwinkels  aus. 
"V^eniger  auffallend  als  die  verschiedene  Lage  ist  die  Thatsacbe, 
dass  die  Tbranendriise  der  Vogel  und  Saurier,  wie  icb 
sebe,  nicbt  wie  die  der  Sauger  vom  ersten,  sondern  vom 
zweiten  Trigeminus  versorgt  wird.  Die  Beobacbtungen 
von  M.  Weber,  der  seine  Untersucbungen  an  Lacerta  anstellte, 
stimmen  mit  meinen  Befunden  beziiglicb  dieses  Punktes  vollkommen 
iiberein. 

Bei  alien  Saugern  liegt  die  Tbranendriise,  und  zwar  oft  in 

1)  Es  erscheint  rair  ira  hochsten  Grade  wahrscheinlich , dass  sich  auch  schon  im 
Amplubieuauge,  das  ja  nach  der  Entdeckung  Born’s  einen  wohl  ausgebildeten  Ductus 
naso-Iacrimalis  besitzt,  Spuren  einer  Tbranendriise  nachweisen  lassen  werden. 
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mehrerc  grossere  und  kleinere  Portionen  vertheilt,  an  der  Aussen- 
seite  des  hulbus,  hinten  und  oben  vom  ausseren  Augenwinkel.  Das 
bekiet  ergiesst  sich  in  der  Regol  durch  mehrere  Oeffnungen  in  den 
Donjunctivalsack  und  wiirde  sich  bier  ansammeln,  wenn  es  nicht 
duich  den  Lidschlag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augen- 
winkel  fortgeschafit  wiirde.  Dort,  dicht  vor  der  Caruncula  lacri- 
nialis,  am  Rande  des  oberen  und  unteren  Augenlides,  liegen  die,  oft 
aui  kleinen  Papillen  sitzenden  Puncta  lacrimalia,  welche  hie^und 
da,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  Sauriern  und  Vogeln  schlitzartig  gespal- 
ten  sein  konnen.  Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen  die  Nasen- 

wurzel  heriiber  kurze  Gauge,  welche 
in  den  sogenannten  Thranensack  ein- 
miinden  (Fig.  323). 

Von  hier  aus  gelangt  dann  die 
Thranenfliissigkeit  in  den  schon  beim 
Geruchsorgan  in  genetischer  und  ana- 
tomischer  Beziehung  ausfuhrlich  ge- 
schilderten  Ductus  naso  - lacrimalis 
(Fig.  323,  D),  welcher  unter  der  Concha 
inferior  in  die  Nasenhohle  miindet^). 

ig.  323.  Schematische  Darstellung  des  Th  r a n e n- A p p ar a t e s eines  Sauge- 
thiers.  TD  Thranendriise , in  mehrere  Portionen  zerfallen , **  Ausfiihrungsgange 
derselben,  ff  Puncta  lacrimalia,  TR,  TR^  Thrauenrdhrchen,  Thranensack,  Ductus 
naso-Jacrimalis. 


GeMr- Organ. 

Unter  den  zahlreichen  Autoren,  die  sich  um  die  Erforschung 
dieses  schwierigen  Gebietes  verdient  gemacht  haben,  ist  vor  alien 
C.  Basse  zu  nennen.  Er  war  es,  der  zum  erstenmal  in  einer 
laugen  Reihe  von  ausgezeichneten  Arbeiten  die  gesammte  Morpho- 
logie  des  Vertebraten-Gehbr- Organs  in  zusammenfassender  Weise 
behandelte  und  nach  alien  Seiten  hin  im  Sinne  der  Descendenz- 
Theorie  kritisch  beleuchtete.  So  entstand  unter  seinen  Han  den  eiii 
fundamentales  Werk,  von  dem  alle  weiteren  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiet  auszugehen  hatten  und  das  auch  der  in  diesem  Buche  figu- 
rirenden  Darstellung  des  hautigen  Gehbr  - Organs  im  Wesentlichen 
zu  Grunde  liegt. 


1)  Beim  Kaninchen , Schwein  und  Schaf  beginnt  die  Thranenleitung  nur  mit 
einem  Thranenkanalchen  , bei  den  iibrigen  Saugern  , wie  beim  Menschen,  mit  zwei 
(Walzberg). 

Beim  Elephanten,  der  nach  B lain  vi  lie  eine  erbsengrosse  Thranendriise  besitzt, 
ferner  bei  Schildkroten , Seehunden  und  den  Cetaceen  wird  der  Leitungsapparat  ganz 
vermisst.  In  Ausnahmsfallen  erreicht  die  Glandula  lacrimalis  eine  ganz  excessive 
Entwicklung,  so  z.  B.  beim  Hasen,  sowie  bei  Seeschildkroten.  Bei  letzteren , wo  sie 
zuwcilen  eine  ungewohnliche , ein  Schlauchconvolut  darstellende  Form  nnnimmt,  ver- 
lasst  sie  die  eigentliche  Orbita  und  erstreckt  sich  bis  unter  den  Arcus  zygomaticus 
hinunter. 


Allgeiueiner  TJeberblick. 
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Dem  Hasse’schen  Werk  wtirdig  ziir  Seite  steht  eine  in  jiingster 
Zeit  von  G.  Retzius  verbffentlichte , in  grbsstem  Maassstabe  an- 
gelegte  und  in  mustergiltiger  Weise  ausgestattete  Arbeit  iiber  das 
Gehor-Organ  der  Fiscbe  und  Ampbibien.  Icb  babe  micb  bestrebt, 
aucb  den  Inbalt  dieses  Pracbtwerkes , insofern  darin  Erganzungen 
zu  Basse’s  Arbeiten  und  uberbaupt  neue  Gesicbtspunkte  niederge- 
legt  sind,  moglicbst  zu  verwertben,  das  ungebeure  Material  in  dem 
eiigen  Rabmen  eines  Lebrbucbes  zu  vereinigen  und  zu  iibersicbt- 
licber  Darstellung  zu  bringen. 


Als  einfacbste  Form  des  Gebor- Organ?  sammtlicber  Wirbel- 
tbiere  baben  wir  uns  eine,  an  der  Kdrperoberflacbe  gelegene,  mo- 
dificirte  Ektodermzelle  zu  denken,  die  mit  einem  oder  mehre- 
ren  cuticularen,  starren,  frei  in  das  den  Kdrper  umgebende  Medium 
binausragenden  Harchen  verseben  ist.  An  ibr  centrales  Ende  tritt 
ein  von  einer  Ganglienzelle  ausgebender  Nerv,  der  die  Scbwingungen 
der  Endbaare  auf  das  Centralorgan  iibertragt. 

In  dieser  eben  gescbilderten  Form  tritt  uns  das  Gebor-Organ 
bei  gewissen  Wirbellosen  z.  B.  bei  Insektenlarven  entgegen.  Im 
Sinne  einer  fortscbreitenden  Entwicklung  ist  das  Auftreten  einer 
scbiitzenden  Aussenbiille  zu  deuten , welcbe  dadurcb  zu  Stande 
kommt,  dass  sicb  das  Organ  in  das  Integument  einsenkt.  Dabei 
kann  es  mit  der  Aussenwelt  mittelst  einer  kleinen  Oefl’nung  in  Ver- 
bindung  bleiben  (Makruren)  oder  kann  es  sicb  ganz  abscbniiren 
(Bracbyuren).  Im  letzteren  Fall  baben  wir  ein  Blascben  vor  uns, 
das  nicbt  mebr  der  urspriinglicben  einfacben  Zelle,  sondern  scbon 
einer  Vielbeit  von  Zellen  entspricbt,  d.  b.  es  reprasentirt  scbon  ein 
zusammengesetztes  Organ  und  ist  da  und  dor t in  der  Klasse 
der  Coelenteraten  als  ein  umgewandelter  und  in  ganz  bestimmter 
Weise  modificirter  Tentakel  aufzufassen  (0.  und  R.  Her  twig). 
Es  besitzt  eine  bindegewebige  Aussenbiille,  ist  von  einer  Fliissig- 
keit  erfiillt  und  beberbergt  auf  seinem  Grund  die  auf  einer  Er- 
bobung  (Macula  acustica)  stebenden  Neuro-Epitbelien,  die  Hdrzel- 
len,  Im  iibrigen  ist  seine  Innenwand  von  indifferenten , wimpern- 
den  Zellen  ausgekleidet. 

Wabrend  also  bei  der  allerprimitivsten  Form  eines  Hororganes 
die  Horbaare  direkt  von  einem  ausseren  Reiz  betrotfen  werden 
konnten,  vermittelt  jetzt  die  im  Blascben  entbaltene  Fliissigkeit  die 
Fortpflanzung  der  Scballwellen , so  dass  diese  somit  erst  auf  in- 
direktem  Wege  mit  den  Neuro-Epitbelien  in  Contact  kommen. 

Dabei  konnen  in  dem  Fluidum  neue  Elemente,  namlicb  Kalk- 
krystalle  (Otolitben)  auftreten,  die  entweder  ausscbliesslicb 
durcb  die  Haare  der  Neuro-Epitbelien  oder  durcb  die  Wimpern  der 
indifferenten  Flimmerzellen  in  Suspense  erhalten  werden  (Akale- 
pben,  Rippenquallen,  Wiirmer,  Mollusken,  gewisse  hdbere  Krebse)  O. 
(Fig.  324). 


1)  Bei  vielen  Krebsen  werden  die  Otolitben  merkwiirdigerweise  nicbt  vom  Oe- 
hororgane  selbst  erzeugt,  sondern  in  Form  von  Sandpartikelcben  von  aussen  aul- 
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Fig.  325. 


Fig.  324.  Otolithensack  von  Gobi  us  nach  Hen  sen.  Die  Harchen  h 
tutzen  den  excentmch  aufhegenden  Otolithen  (o),  welcher  uber  der  Macula  aeustica 
(;»/«)  sehwebend  gehalten  w:rd,  n die  Nerven  der  Macula  im  optischen  Schragschnitt 
^ Ko^Pei-abschnitt  eines  H ii  h n c h e n - E m b r y o s Theilweise 

nach  Moldenhauer.  Jiff  Prnnitive  Riechgrube,  A Auge,  I~IF  erster  bis  vierter  Kie- 
menbogen  t Stelle  wo  sich  der  aussere  Gehdrgang  zu  bilden  anfangt,  Labyrinth- 
blaschen  (Primitives  Gehorblaschen)  durch  die  Kdrperdecken  durchschimmernd^ 


W ahrend  der  so  beschaffene  Horapparat  bei  den  niedrigen  Ty- 
pen  der  Wirbellosen  keine  bestiminten  Lagebeziehungen  zu  irgend 
eiuer  Korpergegend  erkennen  lasst,  diirfen  wir  in  seiner,  von  den 
Wiirmern,  Mollusken  und  Ascidien  an  auftretenden  Lageruno"  am 
Kopf  einen  Fortschritt  erkennen,  der  uns  auch  bei  den  Wirbel- 
thieren  iiberall  entgegentritt. 

Bei  Cephalopoden  begegnen  wir  zum  erstenmal,  ahnlich  wie 
bei  niederen  Fischen,  einer  dem  Kopfknorpel  angehbrigen  Knorpel- 
liiille,  welche  das  bier  schon  mehr  in’s  Innere  des  Kopfes  einbe- 
zogene  Gehor-Organ  schiitzend  uragiebt 

Was  nun  das  Gehbr-Organ  der  Wirbelthiere  betrifft,  so  setzt 
die  Entwicklung  constant  unter  jener  Form  ein,  wie  wir  sie  bei 
Wirbellosen  als  ein  anfangs  olfenes,  spater  aber  von  der  Oberflache 
sich  abschniirendes  Blaschen  kennen  gelernt  haben. 

In  sehr  fruher  embryonaler  Zeit  namlich  — und  dies  lasst  auf 
(las  hohe  Alter  sowohl  wie  auf  die  hohe  funktionelle  Bedeutung  des 
Organs  schliessen  — bildet  sich  zu  beiden  Seiten  des  Nachhirns, 
zwischen  der  Trigeminus-  und  Vagus-Gruppe  eine  locale  Verdickuug 
des  noch  einschichtigen  Ektoderms,  welche  spater  gegen  die  Kopf- 
wand  resp.  das  Medullar-Rohr  einsinkt  und  sich  successive  von  der 
Oberflache  zu  einem  Blaschen  abschniirt  ^ ) (Fig.  325).  Ein  Theil 


genommen  und  mit  den  Endapparaten  in  Contact  gebraclit.  Sie  miissen  deshalb  bei 
jeder  Ilautung  erneut  werden. 

1)  Wahrend  bei  alien  Vertebrateii  zwischen  dein  Gehorblaschen  und  dem  ersten 
Urwirbel  ein  ziemlicb  bedeutender  Iiitervall  existirt,  liegen  bei  Amocoetes  beide 
dicbt  beisammen  (Scott). 


EntwickluugsgGschichte. 
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1 der  eingestiilpten  Ektodermzelleii  wird  zu  den  obgenannten,  borsten- 
( traoenden  Horzellen,  walirend  ein  anderer  Theil  sich  zu  faden- 
i fdrmigen  Isolationszellen  umbildet. 

Jede  der  borstentragenden  Horzellen  taucht  mit  ihren  Endhaa- 
; ren  in  einen  vacuolenartigen  Hohlraum  ein,  der  sich  an  der  ihnen 
zugewandten  Flache  einer  cuticularen  Membran  befindet,  die  als 
, Membrana  tectoria  oder  als  0 tolithens ack-Membran  be- 
zeichnet  wird.  Zu  dem  so  entstandenen,  primitiven  Horblaschen 
I wachst  der  von  der  Dorsalseite  des  Hinterhirns  aussprossende  Ner- 
vus  acusticus  heran,  ein  Vorgang,  auf  den  ich  schon  bei  der  Bil- 
1 dungsgeschichte  des  Auges  hingewiesen  habe.  Nicht  lange  bleibt 
i das  Gehbrblaschen  in  der  geschilderten , einfachen  Form  bestehen, 
, sondern  schniirt  sich  zunachst  in  zwei  Theile  ab,  die  man  mit  Utri- 
. cuius  und  Sacculus  bezeichnet.  Ersterer  liefert  dann  durch  wei- 
. tere  Differenzirung  d.  h.  durch  langgestreckte  Faltenbildungen  oder 
Aussackungen,  die  sich  spater  vom  Utriculus  abschniiren,  jene  Theile, 
I die  wir  spater  als  halbcirkelformige  Canale  oder  Bogen- 
; gange  kennen  lernen  werden.  Der  Sacculus  wachst  spater  zum 
: Recessus  vestibuli  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus 
■ endolymphaticus)D  und  zur  Schnecke  Cochlea  aus,  die  bei 
ihrem  ersten  Auftreten  nur  eine  knopfartige  Protuberanz  darstellt  und 
i sich  ontogenetisch  und  phylogenetisch  erst  spater  streckt  und  windet. 

Sacculus,  Utriculus  und  Bogen- 
gange  sind  mit  Ausnahme  der  durch 
ein  Cylinder-Epithel  characterisir- 
ten  Raphe-Stellen  stets  von  einem 
; einschichtigen  polygonalemPflaster- 
Epithel  ausgekleidet. 

Das  so  entstehende,  die  schall- 
percipirenden  Elemente  bergende, 
hautige  Gehbrorgan,  oder,  wie  man 
es  auch  bezeichnet,  das  hautige 
Labyrinth,  ist  also  das  Pri- 
mare,  die  eigentliche  morphologi- 
sche  Grundlage  des  Gehor-Organs. 

Das  Mesoderm  nimmt  am  Aufbau 
des  primitiven  Gehor-Organs  nur 
secundaren  Antheil  und  dieser  be- 
steht  bei  Fischen  und  theilweise 
auch  noch  bei  Amphibien  im  Wesent- 
lichen  darin,  dass  sich  die  anfangs 
bindegewebige , spater  aber  knor- 
pelige,  beziehungsweise  knocherne 
Schadelwand  als  mehr  oder  weniger  vollstandige  Hiillmasse  urn  alle 
Theile  des  hautigen  Labyrinths  herumlegt  oder  — plastischer  aus- 
gedriickt  — ■ sich  urn  sie  herumgiesst.  Dies  hat  zur  Folge,  dass 

1)  Nach  der  Auffassung  Anderer  stellt  der  Recessus  vestibuli  den  Ictzten  Rest 
jenes  das  Geliorblaschen  mit  der  Aussenwelt  verbindenden  Ganges  dar. 


Fig.  326.  Querscbnitt  durch  die 
rechte  Seite  des  Schadels  eines  18,7  Mm. 
langen  Rinds-Embryos,  nach  Kdl- 
liker.  CH  Chorda  dorsalis,  KK  meso- 
dermale  Umhiillungsmassen  des  hautigen 
Gehor-Organs,  Cp  das  zwischen  beiden 
befindliche  Cavum  perilymphatieum, 
V Vestibulum,  8 Sacculus  rotundus, 
Co  Cochlea,  l)e  Ductus  endolymphati- 
cus,  SBj  liB  scnkrechter  und  horizon- 
taler  Bogengang. 


t 
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man,  mtlem  die  harten  Aussentlieile  die  liautigen  Innentheile  voll- 
lamimen  repetireii,  eine  Pars  ossea  uiid  membranacea  des 
i.abyriiitlies  unterscheideii  kaim  (Fig.  326).  Beide  Partes  liegen 
sich  autangs  dicht  an,  riicken  aber  spater  auseinander,  so  dass 
zwischeu  ihiien  em,  von  einer  lympliartigen  Flussigkeit  erfullter 
fepaltraum  (Gavum  perilymphaticum  existirt  (Fig.  337,  Cp).  Die 
41iissigkeit  selbst,  welche  durch  allmaligen  Schwund  embryonalen 
Gallertgewebes  entsteht,  wird  als  Perilymphe,  diejenige  inner- 

^ j ® bautigen  Labyrinthes  als  E n d o 1 y m p h e bezeichnet.  Die 
W and  des  bautigen  Gehbr-Organs  besteht  aus  dicht  aneinander  ge- 
lagerten,  diinnen,  faserigen,  kernfiihrenden  Lamellen  von  endothe- 
lial er  Beschafienheit. 

Je  hbher  wir  nun  in  der  Wirbelthier-Reihe  emporsteigen,  einen 
desto  grosseren  Antheil  nimmt  das  Mesoderm  an  der  Bildung  des 
Gehbr-Organs.  Enter  Herbeiziehung  des  Kiemenapparates,  der  aus- 
seren  Haut  und  der  skeletogenen  Grundlage  des  betretfenden  Scha- 
delabschnittes  kommt  es  namlich  zur  Bildung  eines  schallleiten- 
den  Apparates  (Ossicula  auditiva),  eines  ausseren  undmitt- 
leren  Oh  res  d.  h,  eines  Meatus  auditorius  extemus  sammt  Ohr- 
muschel,  und  eines  Cavum  tyrapani  mit  der  in  den  Rachen  mua- 
denden  Eustachischen-  oder  Ohr-Trompete ^). 


Fische. 

c 

a)  Myxinoiden.  | 

I 

Entsprechend  der  niederen  Organisation sstufe  dieser  Fische  | 
diirfen  wir  hier  auch  eine  sehr  primitive  Stufe  des  Gehbrorgaus  i 
erwarten.  Diese  Erwartung  bestatigt  sich  nun  auch  bis  zu  einem  i 

gewissen  Grade,  obgleich  schon  eine  Dilferenzirung  desselben  eia-  i 

getreten  ist  und  wir  immerhin  die  Mbglichkeit  im  Auge  behalteii 
miissen,  dass  wir  in  den  Myxinoiden  eine  in  regressiver  Metamor- 
phose begriifene  Thierform  zu  erblicken  haben. 

Das  Gehbrblaschen  ist  namlich  durchbrochen,  woraus  eine  Ring- 
form  resultirt,  an  der  man  eine  untere,  dickere  und  eine  obere, 
schlankere  Partie  unterscheiden  kann  (Fig.  327). 

Erstere  wollen  wir  mit  Vestibulum,  letztere  als  Arcus  be- 
zeichnen.  Wie  dieser  Arcus,  welcher  mit  zwei  ampullenartigen  Er-  ; 
weiterungen  aus  dem  Vestibulum  entspringt,  entstanden  und  wel- 
chem  der  drei  Bogengange  der  hbheren  Vertebraten  er  gleichzu-  < 
setzen  sei,  dies  zu  entscheiden,  ist  Aufgabe  der  Entwickluugsge-  i 
schichte  der  Myxinoiden,  welche  bis  jetzt  immer  noch  als  Desiderat  !, 

zu  betrachten  ist.  Ihrer  Lage  nach  entsprechen  die  beiden  Ampul-  ] 

1)  Derartige  accessorische  Apparate  finden  sich  andeutungsweise  auch  schon  bei  | 
gewissen  Wirbellosen  z.  B.  bei  Acridiern  und  Locustiden.  Erstere  besitzen  membran-  j 
artige  Bildungen  , die  einem  Trommelfell  entsprechen  und  letztere  sogar  Hohlraumc, 
die  der  Schall  zu  durchlaufen  hat , ehe  er  jene  Membran  und  durch  diese  die  End- 
aj)parate  trifl’t  (Oscar  Schmidt).  I 


) 
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Fig.  327.  Gehororgan  von  My- 
xine  glutinosa,  nach  C.  Hasse. 
V Vestibuluni,  A.p.,  A.p.  Die  zwei 
Ampullen  desselben,  D.e.  Ductus  encio- 
lymphaticus , m.a.  Macula  acustica, 
O.a. , C.a.  Cristae  acusticae. 


len  der  vorderen  imd  hinteren  Ampulle 
der  hdlieren  Wirbelthiere,  von  einer 
dritten  Ampulle  1st  bei  Myxinoiden  keine 
Spur  nacbzuweiseii.  Das  Vestibulum 
eutspriclit  am  ebesten  dem  Sacculus. 

Der  Acusticus  tritt  an  das  Vesti- 
bulum beran  und  verzweigt  sicb  erstens 
auf  einer  auf  dessen  Grund  liegender 
Macula  acustica  und  zweitens  auf 
zwei  in  den  beiden  Ampullen  befind- 
licben,  leistenartigen  Vorsprungen,  den 
Cristae  acusticae.  Letztere  wei- 
cben  von  den  gleicbnamigen  Bildungen, 
welcbe  sicb  in  den  reicblicb  vasculari- 
sirten  Ampullen  sammtlicber  Wirbeltbiere  finden,  principiell  nicbt 
ab.  Stets  bandelt  es  sicb  urn  eine  auf  dem  Boden  der  Ampulle 
liegenden  Furcbe  (Sulcus  transversus),  in  deren  Grund  die  Nerven- 
fasern  einstrablen.  Von  dieser  Furcbe  aus  springt  die  die  Neuro- 
Epitbelien  tragende  Crista  in’s  Lumen  der  Ampulle  vor.  Zwiscben 
den  Haarzellen  liegen,  wie  wir  bereits  wissen,  sogenannte  Fa- 
den  z el  len  d.  b.  eigen tlicbe  Epitbelzellen  (Isolations-Zellen). 

Ausser  den  bereits  gescbilderten  Gebilden  begegnen  wir  aucb 
nocb  dem , alle  W irbeltbiere  cbaracterisirenden  Ductus  endo- 
1 y m p b a t i c u s.  Wir  werden  diesem  Gebilde,  dessen  bobe  morpbo- 
logiscbe  und  pbysiologiscbe  Bedeutung  uns  erst  durcb  C.  Hasse 
erscblossen  worden  ist,  spater  nocb  eine  zusammenbangende,  auf 
sammtlicbe  Wirbeltbiergruppen  sicb  erstreckende  Betracbtung  zu 
widmen  baben  und  so  kbnnen  wir  vor  der  Hand  von  einer  Scbilde- 


rung  desselben  abseben. 


b)  Petromyzonten. 

Obgleicb  ibrer  ganzen  Organisation  nacb  bbber  stebend,  als 
die  Myxinoiden,  zeigen  die  Neunaugen  im  Bau  ibres  Gebbrorgans 
docb  zum  Tbeil  urspriinglicbere  Verbaltnisse,  als  jene. 

Wir  finden  namlicb  das  Innere  des  bier  rundlicb  gestalteten 
Geborblascbens , abgeseben  von  den  specifiscben  Sinneszellen , wie 
bei  Wirbellosen,  von  einem,  mit  ausserordentlicb  starken  Cilien  aus- 
geriisteten  Wimperepitbel  ausgekleidet  (Ecker).  Andrerseits  aber 
ist  eine  bobere  Difterenzirung  der  einzelnen  Tbeile  nicbt  zu  ver- 
kennen.  So  begegnen  wir  z.  B.  zwei  gut  entwickelten  Bogengangen, 
< welcbe  mit  je  einer  Ampulle  vom  Labyrintbblascben  entspringend, 
viel  scbiirfer  von  letzterem  abgesetzt  sind,  als  bei  Myxinoiden.  Die- 
selben  entsprecben  dem  sogenannten  sagittalen  oder  vorderen, 
sowie  dem  frontalen  oder  binteren  Bogengang  der  bbberen 
Vertebraten.  Ob  gewisse  Bildungen  als  Rudimente  eines  dritten 
Bogenganges  zu  deuten  sind,  kann  bis  jetzt  nicbt  mit  voller  Sicber- 
beit  entscbieden  werden.  Wabrend  sicb  nun  aber  die  Bogengange 

Wiedersheim,  vergl.  Anatoraie.  29 
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Stilachiern  an  in  weitein  Schwung  lioch  vom  Bliischen  ab- 
heben  und  bedcutende  Kriimniungen  zeigen , finden  wir  sie  liei 
Neunaugen  kurzer,  gedrungener  und  dem  Blaschen  enge  anliegend 
le  repetiren  soniit  jenes  Stadium  der  Ontogenie,  wo  sie  sich  als 
wulstartige , mit  dem  Lumen  des  Blaschens  in  weitester  Communi- 
cation  stehende  balten  eben  von  ihrem  Mutterboden,  dem  primiti- 
ven  Gehorblaschen  abgeschniirt  und  so  eine  gewisse  Selbstandigkeit 


Dass  jeder  der  beiden  Bogen  mit  einer  ampullenartigen  Er- 
weiterung  vom  Blaschen  entspringt,  babe  ich  oben  schon  erwahnt 
es  bleibt  aber  nun  noch  zu  constatiren , dass  die  beiden  andern 
Lnden  derselben  sich  nicht  getrennt,  jeder  fur  sich  in  das  Blaschen 
einsenken , sondern  dass  sie  oberhalb  desselben  zusammenfliessen 
und  so  das  bilden,  was  man  als  Bogencommissur  (Sinus  supe- 
rior, G.  Retzius)  bezeichnet.'  Alle  Wirbelthiere  aufw^s  von  den 
Betromyzonten,  mit  Ausnahme  gewisser  Plagiostomen,  besitzen  diese 
Lomniissur,  welche,  abgesehen  von  den  Ampullen,  die  einzige  Com- 
munication zwischen  den  genannten  Bogengangen  und  dem  Labv- 
rinthblaschen  darstellt. 

Letzteres  erfahrt  nun  bei  den  Neunaugen  noch  folgende  wei- 
tere,  zu  den  hbheren  Typen  ganz  allmalig  hinfuhrende,  hohere  Dif- 
ferenzirungen  ^).  Im  Bereich  der  vorderen  Ampulle,  die  mehr  Ner- 
venfasern  erhalt,  als  die  hintere,  bildet  sich  eine,  mit  einer  Macula 
acustica  versehene,  durch  einen  besonderen  Nervenstrang  versorgte 
Ausstiilpung,  welche  man  mit  Processus  utriculi  (Sacculus 
hemiellipticus)  bezeichnet  (Fig,  328,  Ru). 

Dazu  kommen  noch  zwei  weitere  Aussackungen  des  friiher  ein- 
fachen  Gehorblaschens,  namlich  der  Recessus  sacculi  (Saccu- 
lus hemisphaericus)  und  der  Recessus  cochleae.  In  alle 
drei  Aussackungen  setzt  sich  die  oben  erwahnte  Macula  acustica 
continuirlich  fort  und  heisst  dann  Macula  acustica  recessus 
utriculi,  sacculi  et  cochleae. 


c)  Teleostier  (Selachier  und  Ganoiden). 

Auch  hier  legen  sich  zuerst  der  sagittale  und  frontale  Bogen- 
gang  an,  dazu  kommt  aber  spater  noch  ein  dritter,  den  man  als 
horizontalen  oder  ausseren  Bogengang  bezeichnet.  Diese 
Dreizahl  der  schlank  sich  erhebenden,  den  grbssten  Schwankungeii 
nach  Grosse  und  Kriimmung  unterliegenden,  halbcirkelformigen  Ca- 
nale ist  nun  von  hier  an  typisch  fiir  alle  iibrigen  Wirbelthiere  und 
ihre  topographischen  Beziehungen  zu  den  drei  Ebenen  des  Raunies 
bleiben  stets  dieselben  d.  h.  sie  liegen  stets  in  rechtwinklig  zu  eiii- 
ander  stehenden  Ebenen. 


1)  Ich  will  jedoch  damit  keinen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  dem  Ge- 
hororgan  der  Neunaugen  und  demjenigen  der  hoheren  Fischo  postuliren,  bekenne  micli 
vielmehr  vollkommen  zu  der  Ansicht  von  G.  Retzius,  dass  zwischen  dem  Gehdr- 
organe  beider  eine  grosse,  nicht  leicht  auszufiillende  Kluft  besteht. 


1 
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Fig.  329. 


Fig.  328.  Scliematische  Darstellung  des  Gehororgans  der  Neunaugen.  R.u. 
Recessus  utriculi , B.s.  Recessus  sacculi , Be.  Recessus  cochleae.  Die  Ampullen  , die 
^i-Bogengange  und  die  Commissur  sind  nicht  mit  Buchstaben  versehen , doch  smd  sie 
aus  der  Abbildung  deutlich  ersicbtlich. 


Fig  329.  Halbschemati  sche  Darstellung  des  Gehororgans  der 
Teleostier,  mit  Z u gru  n d e le  gu  n g der  Hasse’sehen  Abbildung  von 
Muraen  a anguilla.  Ut.  Utriculus,  Be.ut.  Recessus  utriculi,  F.R.  Verbindungsrohre 
der  hinteren  Ampulle  {F.A.),  **  Weiter  Verbindungsgang  zwischen  Pars  superior  und 
inferior  des  Gehorlabyrinthes,  8 Sacculus,  0 Cochlea,  S.B.,  S.B.  Sagittaler, 

taler  und  horizontaler  Bogengan^ , Go.  Bogencommissur  mit  ihrem  Apex,  8.A.^  .A., 

F.A.  Ampulle  des  sagittalen,  horizontalen  und  frontalen  Bogenganges,  D.e  Ductus  endo- 
lymphaticus,  welcher  an  der  Vereinigungsstelle  beider  Rbhren  der  Pars  superior  de.s 
Labyrinths  einer  - und  der  Einmiindung  des  horizontalen  Bogenganges  andrerseits  bei 
X.  entspringt. 


Wie  der  sagittale  und  der  frontale  Bogpgang,  so  entspringt 
' auch  der  horizontale  mit  einer  ampullenartigen  Erweiterung  vom 
Gehorblaschen  und  zwar  in  der  Nahe  der  Ampulle  des  sagittalen 
Bogenganges  d.  li.  der  vorderen  Ampulle.  Sein  anderes  Ende 
senkt  sich  mit  trichterartiger  Verbreiterung  genau  unterbalb  der 
Bogencommissur  in  das  Labyrintbsackeben  ein. 

Ein  weiterer  Fortsebritt  in  dem  Gebororgan  der  Teleostier 
documentirt  sicb  darin,  dass  jene  drei  Aussackungen  des  Gebor- 
blascbens,  der  Recessus  utriculi,  sacculi  und  cochleae  eine  grbssere 
Selbstandigkeit  erreicben  und  derartige  Lagebeziebungen  zu  einan- 
der  eingeben,  dass  man  von  bier  an  bei  alien  Verte brat en 
von  einer  Pars  superior  und  inferior  des  bautigen  La- 
byrinths spreeben  kann, 

Jene  bestebt  aus  zwei  in  weitester  Communication  stehenden 
Robren,  welche  unterbalb  der  Bogencommissur  oder  eigentlicb  zwi- 
schen ibr  und  der  triebterartigen  Einmiindung  des  horizontalen 
Bogenganges  (Fig.  329,  bei  ^')  zusammenstossen  und  so  jenes  Cavum 
zu  Stande  bringen,  welches  man  speciell  mit  Vestibulum  bezeichnet. 

In  die  eine  Rohre  (Fig.  329,  TJt)  miindet  die  Ampulle  des  bo- 
rizontalen  und  verticalen  Bogenganges,  sowie  der  Recessus  utriculi, 
dessen  weitere  Fortbildung  sie  eigentlicb  darstellt.  Sie  heisst  des- 
wegen  Utriculus  (Saccus  hemiellipticus) , die  andere  wollen  wir 
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Verbindungsrohro  der  hinteren  Arnpulle 

Die  Pars  inferior  des  hautigen  Labyrinths  besteht  aus  deni 
zura  bacculus  und  der  Cochlea  abgeschniirten  Recessus  sacculi  und 
cochleae,  \\ahrend  sich  nun  die  Cochlea  (Lagena)  ganz  vom  pri- 
raitiven  Vestibularsack  abgeschnurt  hat  und  nur  mit  dem  Sacculus 
in  ottener  Communication  steht,  bleibt  das  Lumen  des  weit  nach 
vorne  und  hinten  auswachsenden , ausserlich  scharf  vom  Utriculus 
abgegrenzten  Sacculus  der  Teleostier,  wenn  auch  in  der  Regel  (die 
emzige  Ausnahme  unter  den  Teleostiern  bilden  gewisse  Lophobran- 
chier)  nur  durch  eine  kleine  Oeffnung  damit  in  Verbindung  (Fig.  329, 
bei  **).  Die  Stelle  dieser  Verbindung  liegt  genau  da,  wo  die  Bogen- 
gang-Commissur,  der  Utriculus  und  die  Verbindungsrohre  der  hin- 
^ren  Arnpulle  mit  einander  zusammenstossen  d.  h.  am  Boden  der 
Bogengang-Commissur  ^). 

Jenes  Gebilde,  das  ich  als  Recessus  cochleae  und  Cochlea  auf- 
gefiihrt  habe,  ist  die  von  C.  Hasse  zuerst  bei  Fischen  nachgewie- 
sene,  erste  Anlage  der  Schnecke,  eines  Gebildes,  das  hier  nur  einen 
mehr  oder  weniger  deutlich  abgesetzten,  in  Form  und  Grosse  sehr 
varia,blen  Appendix  des  Sacculus  reprasentirt , das  aber,  je  hoher 
wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen , immer  mehr  an  Umfang  und 
Bedeutung  gewinnt. 

Der  Recessus  utriculi  sowohl  als  der  Sacculus  und  die  Cochlea 
besitzen  im  Gegensatz  zu  den  Neunaugen,  wo  noch  alle  maculae 
acusticae  im  Zusammenhang  stehen,  je  eine  getrennte  Macula  acu- 


1)  Bei  den  Elasmobranchiern  kann  man  drei  verschiedene  Typen  des  Gehdrorgans 
unterscheiden  , namlich  den  Typus  der  Holocephalen,  der  Haie  und  Rochen. 
Alle  drei  bilden  Seitenlinien  der  von  uns  aufgestellten  Grundform  des  Gehororganes 
und  zwar  hat  sich  dasjenige  der  Rochen  am  meisten,  das  der  Holocephalen  am  wenig- 
sten  davon  entfernt. 

Bei  diesen  Abweichungen  spielt  die  Abtrennung  des  Recessus  utriculi  vom  Utri- 
culus und  der  vorderen  und  ausseren  Arnpulle  und  dessen  Communication  mit  dem 
Sacculus  (Canalis  recessu-saccularis)  eine  grosse  Rolle.  Bei  Rochen  stehen  Utriculus 
und  Sacculus  nur  indirekt,  namlich  mittelst  eines  Canalis  recessu-saccularis  und  des 
Ductus  utriculi  in  Verbindung.  Wahrend  Chimara  noch  die  gewohnliche  ungetheilte 
Bogen-Commissur  besitzt,  hat  sich  dieser,  sowie  der  Utriculus  bei  Haien  und  Rochen 
offenbar  in  zwei  Rdhren  gespalten , wobei  sich  der  vordere  Theil  mit  dem  vorderen 
und  ausseren  Bogengang  und  der  hintere  Theil  mit  dem  hinteren  Bogeugang  zu  zwei 
von  einander  ganz  getrennten  Abtheilungen  umgebildet  haben ; hierdurch  hat  der  hin- 
tere Bogengang  zusammen  mit  dem  zugehdrigen  Theil  des  Utriculus  die  den  Plagio- 
stomen  eigenthiimliche  ,,ringfbrrnige“  Gestalt  angenommen.  Diese  Rohre  hangt  nun 
mit  dem  Sacculus  mittelst  des  sogenannten  Ductus  canalis  posterioris  zusammen  und 
die  betrelFende  Oeffnung  ist  als  das  hinterste,  abgeschniirte  Ende  des  Ductus  utriculo- 
saccularis  der  Chimaren  und  der  iibrigen  Fische  zu  betrachten.  Dafiir  spricht  die 
Lage  der  Macula  acustica  neglecta  (G.  Retzius). 

Bei  Chimara  ist  noch  keine  Lagena  differenzirt  und  ihre  Papilla  hangt  noch  mit 
der  Macula  ac.  sacculi  zusammen.  Bei  Haien  und  Rochen  ist  eine  deutliche  Lagena 
vorhanden  und  ihre  Papilla  ist  bei  den  Rochen  deutlicher  von  der  Macula  ac.  sacculi 
getrennt.  — Ueber  den  merkwurdigen  Ductus  endolymphaticus  wird  spater  berichtet. 

2)  Diese  Communicationsdffnung  zwischen  Utriculus  und  Sacculus  wird  von  G. 
Retzius  fUr  einen  grossen  Theil  der  Teleostier,  sowie  fur  sammtliche  Knochen- 
ganoiden  entschieden  in  Abrede  gezogen. 
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Fig.  330.  Langsdurchschnitt  einer  A m p u 1 1 e von  G o b i u s , ohne  Gewahr  fiir 
die  Form  des  Cristaepithels , nach  Hen  sen.  n Der  Nerv,  in  das  Bindegewebe  der 
Crista  eiutretend , a Anhang  des  Canals  , b Eintrittsstelle  der  Ampulle  in  den  Alveus 

^mrnunis,  c das  etwas  cylindrische  Epithel  an  der  freien  Wand  der  Ampulle,  d die 
Harchen.  ^ ’ 


stica,  wahrend  in  den  Ampullen  die  uns  langst  bekannten  Cristae 
acusticae  ihren  Sitz  haben.  Dazu  kommt  noch  diewon  G.  Ketzius 
bei  den  meisten  Fiscben,  pfwarts  von  den  Cyclostomen,  entdeckte 
am  Boden  des  Utriculus  dicht  neben  dem  Ductus  sacculo-utricularis 
plepne  und  von  ibm  Macula  neglecta  genannte  Nervenaus- 
breitung  Sie  bestebt  in  der  Kegel  aus  zwei  Flatten  und  lasst 
sich  auch  bei  den  iibrigen  Wirbelthieren  bis  zu  den  Saugern  bin- 
aul,  wenn  aucb  oft  nur  in  scbwacben  Spuren  nacbweisen.  Der 
Hornerv  der  Knocbenfiscbe  besitzt  drei  Aeste,  der  eine  gebt  zu 
den  Ampullen  des  sagittalen  und  borizontalen  Bogenganges  und 
zum  Utriculus,  der  zweite  zur  binteren  Ampulle  und  der  dritte 
zum  Sacculu^s  und  der  Cochlea.  Dazu  kommt  noch  der  zur  Macula 
neglecta  ziebende  Ramus  neglectus  (G.  Ketzius),  welcber  sicb  vom 
Ramus  ampullae  posterioris  abzweigt. 

bohprpn  Gehororgan  der  Teleostier  dasjenige  aller 

hoheren  Vertebraten  m semen  allgemeinen  Grundziigen  vorgezeicb- 
net,  uberall  begegnet  uns,  abgesehen  von  Grossen-  und^  Form- 
schwankungen  einzelner  Theile,  wie  namentlich  der  Bogengange 
und  des  Sacculus  derselbe  Grundplan,  derselbe  Zerfall  in  eine  Pars 
superior  und  inferior  etc.  Was  Neues  binzutritt,  sind  dJieS 

weitere  Fortbildungen  der  uns 
wie  anderntbeils  accessoriscbe  Gebilde 

pani  etl  Apparat,  das  Auftreten  eines  Cavum  tym- 

Aus  diesem  Grunde  kann  ich  micb  fernerhin  ktirzer  fassen  m 
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Eigentlich  ware  liier  der  Platz,  um  dio  bei  maiiclicii  Teleostiern 
vorkommendeii , liochst  nierkwiirdigen  Bezieliungeii  zwischen  der 
Schwimmblase  und  deni  Gehororgan  zii  besprechen.  Uni  aber  das 
voin  Gehororgan  zu  entwerfende  Bild  in  seiuem  einheitlichen  Cha- 
rakter  niclit  zu  beeintrachtigen,  ziehe  ich  vor,  jene  Scliilderung  erst 
in  einem  spateren  Capitel  folgen  zu  lassen^). 

Amphilbien. 

Wenn  sich  die  Amphibien  auch  im  Bau  ihres  Gehbrorgans 
aufs  Engste  an  die  Dipnoer  und  Fische  (Ganoiden  und  Teleostier) 
anschliessen , so  existiren  doch  gewisse  unterscheidende  Merkmale, 
die  ich  kurz  besprechen  will.  In  erster  Linie  interessirt  uns  die 
Schnecke,  welche  einen  bedeutenden  Fortschritt  in  ihrer  Entwick- 
lung  erkennen  lasst,  und  dies  gilt  vor  Allem  fiir  die  Anuren. 

Abgesehen  von  den  niedersten  Urodelen  (Perennibranchiaten 
und  einem  Theil  der  Derotremen),  welche  ausser  der  in  der  Lagena 
vorhandenen  Papilla  acustica  keine  weitere  Nervenendstelle  erken- 
nen lassen  und  sich  hierin  also  vollkommen  den  Eischen  anschlies- 
sen, tritt  eine  solche  von  Menopoma  und  Siredon  pisciformis  an 
bei  alien  hoheren  Urodelen  auf.  Sie  reprasentirt  die  erste  Aiilage 
einer  Papilla  acustica  basilaris  cochleae,  welche  jedoch 
noch  nicht  eine  wirkliche  Pars  basilaris  mit  Knorpelrahmen,  sou- 
dern  nur  eine  in  der  Nahe  des  Canalis  utriculo-saccularis,  also  noch 
innerhalb  der  Lagena  liegende  Nervenstelle  darstellt,  die  von  einem 
Seitenzweig  (Kamulus  basilaris)  des  Ramus  lagenae  versorgt  wird. 
Ausserdem  aber  existirt  noch  bei  sammtlichen  Urodelen  an  der  me- 
dian warts  ausgebauchten  Wand  des  Canalis  utriculo-saccularis,  oder 
auch  unterhalb  desselben  (Triton),  also  in  einer  Seitenbucht  des 
Sacculus  eine  zweite  Nervenstelle,  welche  der  Macula  acustica 
neglecta  der  Fische  entspricht.  Sie  darf  nicht  mit  einer  Pars 
initialis  der  Schnecke  verwechselt  werden,  denn  eine  solche  fehlt 
sammtlichen  Amphibien  nicht  minder  als  alien  Reptilien  (G.  Retzius). 
Die  Lagena  emancipirt  sich  bei  Urodelen  immer  mehr  von  dem 
Lumen  des  Sacculus,  mit  welchem  sie  nur  noch  mittelst  einer  klei- 
nen  Oefihung  (Vorlaufer  des  Canalis  reuniens  der  hoheren  Verte- 

braten)  in  Communication  steht. 

Bei  Anuren  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fortschritt  den  Uro- 
delen gegeniiber  dadurch  angebahnt,  dass  es  zur  Herausbildung 
einer  eigentlichen  Pars  basilaris  cochleae  kommt.  Sie  bildet 
eine  kleine , eigenthiimliche  Ausbuchtung  der  hier  sehr  verdickteu 
Wand  der  Cochlea.  An  ihrer  vorderen  inuereu  Wand  befindet  sich 


1)  'Was  das  Gehororgan  der  Dipnoer  betrlfl’t,  so  ist  es  im  Allgeineinen  nach 
dem  Fischtypus  gebaut  und  zwar  zeigt  es  durch  den  Abschluss  des  grossen  Recessus 
utriculi  vom  Utriculus  und  der  Ampulle  des  sagittaleu  und  bor.zontalen  Bogengang, 
sowie  durcli  dessen  Verbindung  mit  dem  Sacculus  die  nacbste  Verwandtscbalt  imt  dem 
der  Selachier  und  besonders  der  Chimaren  (G.  Retzius). 


der  Amphibien. 
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eiiiG  rundliche  Partie,  welche  sich  wie  ein  Loch  ausnimmt,  welche 
aber  von  einer  sehr  dunnen  Membran  verschlossen  wird.  Diese 
wird  von  einer  Art  Knorpelrahmen  umgeben  und  ist  als  Merabrana 
basilaris  im  Sinne  der  hoberen  Wirbeltbiere  aufzufassen ; sie  tritt 
uns  also  bei  ungescbwanzten  Amphibien  zum  erstenmal  entgegen. 

Somit  kbnnen  wir  im  bautigen  Gebororgan  der  boheren  Am- 
pbibien  folgende  Nervenendstellen  unterscbeiden : In  der  Pars  su- 
perior: die  Macula  acustica  recessus  utriculi,  die  drei  Cristae  der 
Ampullen;  in  der  Pars  inferior:  die  Macula  acustica  sacculi,  die 
Macula  ac.  neglecta,  Papilla  ac.  lagenae  cochleae  und  die  Papilla 
ac.  basilaris  cochleae. 

Ueber  den  scballleitenden  Apparat  sowie  iiber  die  Paukenbohle 
und  die  Eustacbiscbe  Rohre  der  Anuren  werde  icb  spMer  zu  be- 
richten  baben. 

Wabrend  bei  Urodelen,  wie  namentlich  bei  Perennibran- 
chiaten  (Proteus,  Menobrancbus)  und  Derotremen,  die 
Bogengange  niedergedriickt  und  ihre  Kriimmungen  sebr  flacb  er- 
scbeinen,  erbeben  sie  sicb  viel  mebr  bei  Anuren.  Die  Bogengang- 
Commissur  ist  bei  alien  Amphibien  sebr  kurz  und  gedrungen;  der 
Sacculus  dagegen  erreicbt  bei  Urodelen  eine  im  Verbaltniss  zur 
Pars  superior  des  Labyrinths  so  bedeutende  Grossenentwicklung 
und  Rundung,  wie  dies  bei  Fischen  nirgends  der  Fall  ist;  icb  muss 
iibrigens  bemerken,  dass  derselbe  bei  Anuren  zu  Gunsten  der  Cocb- 
learausbucbtung  eine  bedeutende  Reduction  erfahrt. 

Das  membranose  Gebororgan  von  Sipbonops  annulatus 
ist  sehr  eigentbiimlicb  und  unterscbeidet  sicb  von  demjenigen  aller 
iibrigen  Amphibien  durcb  seinen  rudimentaren  Character.  Dennocb 
lassen  sicb  auch  bier  alle  wesentlicben  Abtbeilungen  der  Pars  su- 
perior und  inferior  constatiren,  was  aber  bocbst  auffallend  ist:  es 
findet  sicb  nirgends,  weder  am  Sacculus  nocb  an  der 
Lagena,  nocb  im  Recessus  utriculi  und  in  den  Ampul- 
len irgend  eine  Spur  von  wirklichen  Nervenendstel- 
len. Vom  Nervus  acusticus  selbst  ist  moglicberweise  eine  rudi- 
mentare  Anlage  vorhanden  (G.  Retzius). 

Somit  sind  den  Gymnophionen  — denn  dass  sicb  die  iibrigen 
Vertreter  dieser  Ordnung  ebenso  verbalten  wie  Sipbonops,  kann 

Fig.  331.  Hiintiges  Gehororgan 
von  Salamandra  maculata. 

Rcchte  Seite  von  Innen  gesehen.  Nach 
C.  Hasse.  TJt  Utriculus,  Re.ut.  Re- 
cessus utriculi,  V.R.  Verbindungsrohre 
der  liinteren  Ampulle  (A’.A.),  8.B.  Sa- 
gitaler , R.B.  Frontaler,  H.B.  Hori- 
zontaler  Bogengang,  8A.  Ampulle  des 
sagittalen  Bogenganges,  Co  Bogengang- 
Commissur,  D.e  Ductus  endolympha- 
ticus,  S Macula  acustica  sacculi,  pi  Ma- 
cula acustica  neglecta,  pb  Papilla  acu- 
stica basilaris  cochleae , lag  Lagena 
mit  der  Papilla  ac.  lagenae,  N Nerv. 


J)^ 
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kauni  zweifclliaft  scin  — alle  Gehorseni[)fiiidungcn  abzusprechen  und 
1 11  uelior-Apparat  ist  geradc  so  wic  das  Augc  in  rcgressiver  Meta- 
morphose begnften. 


Kept  [lien. 

Auch  hier  beziehen  sich  die  wichtigsten  Veranderungen  auf 
die  bchuecke,  welche  von  den  Ophidiern  bis  zu  den  Crocodiliern 
iramer  nielir  auswachst  und  eine  dem  Sacculus  gegenuber  inimer 
grbssere  Selbstandigkeit  erreicht. 

Die  uns  von  den  Amphibien  her  bekannten  Cochlearausstiil- 
piingen  sind  zii  einem  gemeinsamen,  mit  dem  Sacculus  communici- 
renden  Hohlraum  zusammengeflossen  und  indem  dieser  an  der  hin- 
teren  Sackwand  weit  nach  abwarts  ragt,  erscheint  er  von  der  Pars 
superior  des  Labyrinths  viel  weiter  abgeriickt,  als  bei  Amphibien. 

Mit  einer  immer  mehr  hervortretenden  Selbstandigkeit  der  aus 
der  Sackaussenwand  gebildeten,  iiber  die  Schnecke  sich  fortsetzen- 
den  Membrana  Reissneri  kommt  es  nattirlich  auch  zu  einer  immer 
grbsseren  Selbstandigkeit  des  Schneckenlumens  und  dieses  konnen 
wir  hier  zuni  erstenmal  mit  dem  den  Saugethieren  entlehnten  Na- 
men  einer  Scala  media  s.  cochlear  is  bezeichnen.  Ich  werde 
darauf  spater,  anlasslich  der  Schilderung  des  knochernen  Labyrin- 
thes  der  Saugethiere  noch  einmal  zuriickkommen. 

Die  Schnecke,  welche  schon  bei  Ophidiern,  Lacertilieni  und 
Cheloniern  anfangt,  eine  leichte  Kriimmung  (lagena)  zu  zeigen, 
lasst  bei  Crocodiliern  diese  Krummung  aufs  Deutlichste  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  erkennen  und  zugleich  erleidet  sie  eine  Spiral- 
drehung  (Halbspirale). 


Fig.  333. 

€o 


Fig.  232.  Hautiges  Gehororgan  voti  Lacerta,  Fig.  333  dasselbc  vom  Cro- 
codil.  Beide  von  aussen  gesehen.  Nach  C.  Has.se.  8 Sacculus.  td  Utriculus, 
lle.vi  Recessus  utriculi , VR  Verbindungsrdhre  der  biiitereu  Ampulle , 8B,  FB,  HD 
Sagittaler,  Frontaler,  Horizontaler  Bogengaiig,  8A,  FA,  HA  Ampulle  des  sagittalen, 
frontalen  und  horizontalen  Bogenganges,  Co  Coininissur  der  verticalen  Bogengiinge, 
pb  Pars  basilaris  cochleae,  x>i  Macula  ncustica  neglecta,  lap  Lagena,  N Nerv. 


(ler  Keptilien  and  Vogel. 
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Die  bei  Amphibieii  zwischen  den  verschiedenen  Schneckenab- 
sclinitten  und  dem  Sacculus  bestehQiide,  immerhin  noch  ziemlich 
ansehuliche  Communicationsoffnung  erleidet  bei  den  Reptilien  eine 
imnier  grossere  Beschrankung,  bis  endlich  bei  den  hbchstorganisir- 
ten  Reptilien,  bei  Crocodiliern,  Sacculus  und  Cochlea  (Scala  media) 
nur  noch  durch  eine  enge,  vom  unteren,  hinteren  Theil  des  Saccu- 
lus ausgehende  und  zur  Reissner’schen  Membran  sich  erstreckende 
Rohre  (Canalis  reuniens)  in  Verbindung  stehen.  In  gleicher  Weise 
verhalt  es  sich  von  hier  an  bei  alien  hbheren  Wirbelthieren  bis 
zum  Menschen  hinauf. 

Eine  ahnliche  Reduction  erfahrt  bei  alien  Reptilien  und,  wie 
ich  gleich  hinzusetzen  kann,  bei  alien  Vogeln,  die  Spalte  zwischen 
Pars  superior  und  inferior  des  hautigen  Labyrinthes. 

Die  Communication  zwischen  beiden  ist  namlich  auf  eine  haar- 
feine  Oeffnung  reducirt,  so  dass  die  Trennung  fast  eine  totale  ist. 

Wahrend  die  Bogengange  bei  Ophidiern  und  Crocodiliern  flach 
und  niedergedriickt  erscheinen,  kriimmen  sie  sich  bei  Scinken  und 
Lacertiliern , am  meisten  aber  bei  Cheloniern  starker  empor.  Zu- 
gleich  wachst  der  Sacculus  bei  Lacertiliern  und  Scinken  zu  einer, 
nach  oben  sich  ausdehnenden , fast  monstrbs  zu  nennenden  Blase 
aus,  ein  Verhalten,  das  uns  nirgends  mehr  in  ahnlicher  Weise  be- 
gegnet  (Fig.  332). 


Yogel. 

Ihi  Gehororgan  schliesst  sich  unmittelbar  an  dasjenige  der 
Ciocodilier  an  und  das  gilt  vor  Allem  fiir  die  sehr  selbstandig  ge- 
wordene  Schnecke,  welche  iibrigens  bei  den  Natatores  eine  etwas 
germgere  Krummung  erkennen  lasst,  als  bei  den  ubrigen  Vogeln. 
In  histologischer  Beziehung  zeigt  die  Vogelschnecke  noch  einen  sehr 
eini^hen  Bau,  insofern  ihr  der  Membrana  basilaris  aufliegendes 
Epithel  von  demjenigen  einer  Macula  oder  Crista  acustica  principiell 
nicht  abweicht.  Anstatt  der  Otolithen  besitzt  sie  aber  eine  cuticu- 
lare  Abscheidung,  die  uns  bei  den  Saugethieren  unter  dem  Namen  der 
Membrana  Corti  wieder  begegnen  wird. 

Die  Ampullen  der  Vogel  erscheinen  sehr 
nahe  zusammengedrangt  und  die  Bogen  dem 
entsprechend  stark  emporgekriimmt , was 
namentlich  fiir  den  sagittalen  Bogengang 
(Fig.  334)  seine  Geltung  hat.  Dieser  besitzt 
bei  einer  Sformigen  Krummung  eine  ausser- 
ordentliche  Lilnge.  Die  Bogengang-Commis- 
sur  ist  kurz  und  schlank. 

Gehor-Organ  der  Taube, 
nach  C.  Basse.  S Sacculus,  pb  Pars  basilaris,  inr  Mem- 
brana Reissneri,  /a^Lagena,  SB,FB,  ZZ.S  Sagittal er-,  Fron- 
taler-  und  Horizontaler  Bogengang,  SA,  FA,  HA  Am- 

pulle  des  sagittalen,  frontalen  und  borizontalen  Bogen- 
ganges.  ° 
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Das  Gohor-Organ. 


W iclitiger  abor  als  alle  diese  Diflereiizeii  siiid  diejcnigcn,  welclie 
wii  in  don  topographischen  Beziehungen  der  Pars  superior  und  in- 
lerior  zu  einauder  beobachten.  Korinten  wir  namlich  bis  jetzt  eine 
einiache  Uebereiiiaiiderlagerung  derselben  constatiren,  so  liegt  bci 
Yogdii  die  Pars  superior  nach  oben,  liinten  und  aussen  am  Schadel, 
die  Pars  inferior  dagegen  und  speciell  die  Schnecke  nach  unten] 
yoriie  und  einwarts  — eine  Lagerung,  welche  bei  Saugern  und 
beim  Menschen  als  typisch  gilt. 

Der  Sacculus  der  Vogel  ist  so  ausserordentlich  reducirt,  wie 
bei  keiner  andern  Thiergruppe. 


Co 


Jte.Ttt  jg' 


Sauger. 

Hier  erfahrt  die  Schnecke  ihre  hdchste  Entwicklung,  indem  sie 
zu  einem  langen  Rohr  auswachst,  das  beim  Menschen  in  21/2,  bei 
Saugethieren  aber  von  (Cetaceen)  bis  zu  5 Spiraltouren  auf- 
gewickelt  ist  (Fig.  335).  Der  Nervus  acusticus  bildet  die  Axe  der 

Spirale.  An  dem  hautigen  Schnecken- 
rohr  unterscheidet  man  auch  hier  eine, 
die  Macula  acustica  (Corti’sches  Organ) 
tragende  Pars  resp.  Membrana  basi- 
laris  sowie  eine  Reissner’sche  Membran, 
welche  beide  den  Schneckenwindungen 
folgend,  nach  oben  in  die  Lagena  oder 
den  Kuppelblindsack  iibergehen. 

Eine  genauere  Schil derung  der 
Schnecke  wird  jedoch  erst  moglich  sein, 
nachdem  wir  uns  zuvor  einen  Einblick 
in  das  knocherne  Labyrinth  verschafft 
haben  werden. 

Die  bei  Yogeln  schon  auf  ein  haar- 
feines  Loch  reducirte  Communications- 
offiiung  zwischen  Pars  superior  und  in- 
ferior des  hautigen  Labyrinthes  ist  bei 
Saugern  vollends  ganz  verschwunden, 
so  dass  also  beide  Theile  vollkommen 
von  einander  abgeschniirt  sind.  Den- 
noch  aber  stehen  dieselben,  wenn  auch 
nur  indirect,  in  Communication,  nam- 
lich durch  den  an  seiner  Einpflanzungs- 
stelle  in  das  hautige  Labyrinth  in  zwei 
Aeste  gespaltenen  Ductus  endolym- 
Der  eine  Ast  senkt  sich  namlich  in 
den  Utriculus  ein,  der  andere  in  den  Sacculus,  ein  Verhalten,  das 
uns  spater  noch  einmal  beschaftigen  wird.  ^ 

Die  Bogengange  und  die  Ampullen  liegen  bei  den  Saugern  und 
dem  Menschen  nicht  mehr  so  zusammengedrangt  wie  bei  den  Yo- 
geln, sondern  weiter  auseinander  und  sind  mehr  in  die  Breite  ent- 


Fig.  335.  Hautiges  Gehor- 
organ  vomRind,  nach  C.  H a s s e. 
B Sacculus,  Be.ut  Recessus  utriculi, 
VB  Vorhofsblindsack  der  Schnecke, 
Cr  Canalis  reuniens,  ph  Pars  basi- 
laris,  lag  Lagena,  SB,  FB,  HB  Sa- 
gittaler-,  Frontaler-,  Horizontaler 
Bogengang,  SA,  FA,  HA  die  zu  die- 
sen  Bogengangen  gehorigen  Ampul- 
len , Co  Bogengang- Commissur,  N 
Nerv. 

phaticus  (Fig.  337,  bei  2). 


Otolitlien. 
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wickclt,  wie  bei  Keptilicn,  besitzeii  aber  viel  sclioncrc  kreisfbrniige 
Biegungen  als  letztere  (Fig.  335).  Die  Coinmissur  der  vertikaleii 
Bogengange  ist  lang  und  scblank  und  der  Sacculus  steht  beziiglich 
seiner  Grossenentwicklung  in  der  Mitte  zwischen  demjenigen  der 
Vogel  einer-  und  dem  der  Amphibien  und  Reptilien  andrerseits. 


Bei  der  vorangegangenen  und  jetzt  zu  Ende  gefiibrten  Betracli- 
tung  des  hautigen  Gehor- Organs  sammtlicher  Hauptgruppen  der 
Wirbeltbiere  babe  ich  gewisse  Adnexa  desselben,  um  den  gleich- 
massigen  Fluss  der  Darstellung  nicht  zu  storen,  nur  voriibergehend 
erwahnt  und  will  jetzt  ibre  genauere  Scbilderung  nacbtraglicb  fol- 
gen  lassen. 


Otolitben. 

Wie  friiber  scbon  erwabnt,  finden  sicb  in  dem  bautigen  Gebor- 
Organ  sammtlicber  Wirbeltbiere  und  aucb  in  dem  Gebor-Organ  zabl- 
reicber  Wirbelloser  Concretionen  von  vorwiegend  koblensaurem  Kalk, 
die  man  Otolitben  Oder  Gebor steincben  nennt.  Neben  die- 
sen  anorganiscben  Bestandtbeilen,  welcbe  etwa  74,5  — 77,5®/o  ibrer 
ganzen  Masse  betragen  (Hensen),  entbalten  sie  nocb  eine  organi- 
scbe,  scbleimartige  Masse,  welcbe  die  oft  staubartig  feineu  Elemente 
(Otokonie)  sebr  locker  zusammenbalt. 

In  Gestalt  und  Grosse  bei  verscbiedenen  Tbiergruppen  die  man- 
nigfacbsten  Variationen  zeigend,  obne  dass  man  irgend  einen  plau- 
siblen  Grund  dafiir  anzufiibren  wiisste,  stellen  die  Horsteincben  bei 
Reptilien  und  Saugern  meist  kleine  prismatiscbe,  an  beiden  Enden 
zugespitzte  Krystalle  dar,  bei  Ampbibien  dagegen  sind  sie  grosser. 

Selacbier  besitzen  die  mannigfaltigsten  Otolitbenformen ; bald 
sind  sie  citronenformig,  bald  stellen  sie  Kalkdrusen  und  zusammen- 
geballte,  maulbeerartige  Klumpen  oder  aucb  viereckige,  iibereinander 
geschicbtete  Plattcben  dar  etc.  etc.  Die  grbssten  und  zugleicb  die 
massivsten,  zuweilen  porcellanartigen  Otolitben  finden  sicb  bei  Te- 
leostiern. 

Wiibrend  wir  ibnen  bei  Myxinoiden  sowobl  auf  der  Macula 
als  auf  den  Cristae  acusticae  der  Ampullen  begegnen,  febleu 
sie  an  letztgenanntem  Punkt  alien  andern  Wirbeltbieren,  persistiren 
aber  an  der  Macula  recessus  utriculi,  sacculi  und  cochleae.  Bei 
Saugern  werden  sie  in  der  Scbnecke  vermisst^).  Wabrend  sie  bei 
1 eleostiern  eine  zusammenbangende  Kalkmasse  darstellen,  sind  sie 
bei  Plagiostomen  gruppenweise  angeordnet.  Da  wo  Otolitbenmassen 
vorkommen,  fiillen  sie  — und  dies  gilt  namentlicb  fiir  den  Saccu- 
lus  — den  betreffenden  Hoblraum  nabezu  aus,  so  dass  nur  wenig 
Platz  fiir  die  Endolympbe  iibrig  bleibt. 


1 ) Ausser  den  genannten  Punkten  enthalt  auch  noch  der  Ductus,  beziehungsweise 
der  Saccus  endolymphaticus  (entweder  nur  in  embryonaler  Zeit  oder  das  ganze  Leben 
hindurch)  schbne  weisse  Kalkkrystalle. 
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l^as  Gehor-Organ, 


Sanmitliclie  Otolitheii  der  Wirbellosen  wie  dor  Wirbelthiore 
woKleu,  wio  ich  dies  in  der  Einleitung  schon  erwahnt  babe,  durch 
Wif  Neuro-Epithelien,  welche  eine  verschiedene  Lange 

T abgestimmte  Organe  reprasentiren 

l^nensenj,  m der  Eiidolymphe  in  suspense  erhalten  und  man  kann 
eine  Lruppe  der  ruhenden  und  der  durch  Cilien  bewegten  Otolithen 
unterscheiden  (Hensen).  Letztere  fin  den  sich  bei  zahlreichen  Wirbel- 
losen, unter  den  Wirbelthieren  aber  nur  bei  Fisc  hen  (Cvclo- 
stomen).  \ j 


Wahrend  sich  die  grbsseren  Otholithen  drehen  und  hin  und 
iier  schwanken,  zeigen  die  mikroskopisch  kleinen  Krystall-Elemeute 
cine  lebhafte  Molecularbewegung,  so  z.  B.  bei  Ascalaboten. 

• TT  1^ Bedeutung  der  Gehorsteinchen  ist  man  noch  ganzlich 
im  Unklaren  und  was  ihre  Entstehung  betrifft,  so  weiss  man  nur,  dass 
sie  sich  in  den,  den  betreifenden  Binnenraum  auskleidenden  Epithel- 
zellen  entwickeln,  frei  werden  und  in’s  Innere  desselben  gelangen. 


Ductus  endo-  und  perilymphaticus. 

(Aquaeductus  restibuli  et  cochleae). 

Wir  haben  unter  den  verschiedenen  Gebilden,  welche  sich  als 
schlauchartige  A.usstiilpungen  aus  dem  primitiven  Gehbrblaschen  der 
Wirbelthiere  dift’penzireii,  auch  eines  unter  dem  Namen  des  Ductus 
endoly mphaticus  (Basse)  s.  Aquaeductus  vestibuli  kennen 
gelernt.  Wir  begegnen  demselben  bei  sammtlichen  Wirbelthieren  von 
den  Cyclostomen  an  als  einer  auf  der  medial en  (dem  Cavum  cranii  zu- 
gekehrten)  Wand  des  Sacculus  entspringenden,  mit  dem  Sack-Lumen 
communicirenden  Rohre.  Diese  steigt  an  der  medialen  Wand  der 
Gehorkapsel  mehr  oder  weniger  weit  empor,  perforirt  dieselbe  gegen 
das  Cavum  cranii  zu  und  senkt  sich  in  die  Dura  mater  ein,  urn 
bier  mit  blasenfbrmiger  Auftreibung  (Saccus  endolymphaticus,  Basse) 
blind  geschlossen  zu  en  digen. 

In  dieser  Form  begegnen  wir  dem  in  Frage  stehenden  Gebilde 
bei  weitaus  der  grossten  Mehrzahl  der  Wirbelthiere,  bei  manchen 
aber  zeigt  es  hbchst  interessante  Modificationen,  die,  schon  bei  den 
Fischen  beginnend,  bei  Ascalaboten  ihre  hochste  Entfaltung  erfahren. 
So  kommt  der  endolymphatische  Gang  bei  Selachiern  nicht  in 
die  Schadelhohle  zu  liegen,  sondern  erstreckt  sich  durch  die  Scha- 
deldecken  hindurch  in  eine  unter  der  ausseren  Baut  des  Kopfes  ge- 
legene,  vom  iibrigen  Gang  winkelig  abgeknickte  und  unter  der  Berr- 
schaft  eines  kleinen  Muskels  stehende,  sackartige  Erweiterung,  wel- 
che jederseits  frei  an  der  Schadeloberflache  ausmiindet.  Die  Oeff- 
nungen  beider  Seiten  liegen  nahe  bei  einander  und  konnen  schon 
mit  blossem  Auge  wahrgenommen  werden.  So  besteht  also  bei  Se- 
lachiern ein  Apparat,  der  das  Innere  des  hautigen  Gehor- Organs 
mit  dem  umgebenden  Medium  d.  h.  dem  Meerwasser  in  ofiene  Ver- 
bindung  setzt.  Im  Innern  des  Ductus  endolymphaticus  finden  sich 
Krystalle. 


Ductus  endo-  und  perilymphaticus. 
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Bei  Reptilien,  so  z.  B.  bei  Coluber  natrix,  stellt  der  Saccus 
endolymphaticus  ein  kleiiies  Blascheii  dar,  welches  in  embryonaler 
Zeit  von  Otholithenbrei,  spater  aber  von  einer  wasserklaren  Flussig- 
keit  erfiillt  ist.  Dasselbe  liegt,  an  das  der  andern  Seite  dicht  an- 
stossend  und  blind  geschlossen,  unter  der  Parieto-occipitalnaht,  iiber- 
zogen  von  der  an  dieser  Stelle  verdickten  Dura  des  Schadeldaches. 

Einer  weiteren  Fortbildung  dieses  Verhaltens  begegnen  wir  bei 
Eidechsen,  indem  sich  bier  der  Saccus  endolymphaticus  so  tief  in 
die  Schadelknochen  einsenkt,  dass  dieselben  bei  Embryonen  hbcker- 
artig  vorgewolbt  werden.  Daran  schliessen  sich  nun  die  Ascalabo- 
ten  (Geckotiden),  wo  sich  die  Ausbreitung  des  endolymphatischen 
Canalsystems  nicht  auf  den  Schadel  beschrankt,  sondern  wo  sich 
das  folgende  complicirte  Verhalten  erkennen  lasst.  Der  Ductus  endo- 
lymphaticus jeder  Seite  dringt,  nachdem  er  unterhalb  der  Scheitel- 
beine  zu  einem,  zwischen  Dura  und  Knochen  gelegenen,  wurstformi- 
gen  Blindsack  angeschwollen  ist,  zwischen  dem  Scheitelbein  und 
der  knochernen  Gehorkapsel  jeder  Seite  heraus  in  die  Nackengegeud 
und  erzeugt  hier  einen  vielfach  sich  schlangelnden,  zarten  Canal 
(Fig.  336,  De).  Dieser  erweitert  sich  schliesslich  zu  einem,  im  Ver- 
haltniss  zur  Korpergrbsse  des  Thieres  geradezu  monstrbs  zu  nen- 
nenden,  reich  vascularisirten  Sack,  welcher  in  einen  subcutanen,  von 
Fett  und  Lymphe  erfiillten  Hohlraum  eingebettet  ist  und  vielfache, 
namentlich  bei  jungen  Thieren  reich  verzweigte,  lappige  Aussttil- 
pungen  zeigt  (Eig.  336,  Se).  Wahrend  sich  letztere  tief  zwischen 
die  Interstitien  der  in  de^  Nackengegeud  befindlichen  Muskeln  ein- 
bohren,  erstreckt  sich  der  Saccus  endolymphaticus  am  Rumpfe  so 
weit  nach  hinten,  dass  er 
bis  in’s  Niveau  des  Schul- 
tergiirtels  zuliegen  kommt 
( W iedersheim).  Dabei  grei- 
fen  die  Sacke  beider  Sei- 
ten  ventralwarts  so  tief  am 
Halse  hinab,  dass  sie  in 
der  Kehlgegend  beinahe 
zusammenstossen.  Eine  je- 
ner  blindsackartigen  Aus- 
sttilpungen,  welche  langer 
ausgezogen  erscheint,  als 
die  iibrigen,  wiihlt  sich  bis' 


De 


Fig.  336.  Kopf  von  Pliyllodactylus 
europaeus  von  der  Seite  mit  dem  Ductus  (De) 
und  Saccus  endolymphaticus  {Se),  f der  in  die  Tiefe 
sich  einbohrende,  zum  Dache  des  Pharynx  ge- 
langende  Canal,  KM  Kaumuskelii,  O Orbita. 


an  die  yentrale  Circumferenz  der  Wirbelsaule  hinab,  und  gelanof 

sogM  bis  zur  Schleimhaut  des  Pharynx,  urn  dorsalwarts  davon 
blind  zu  endigen. 

Die  bis  jetzt  gegebene  Darstellung  bezieht  sich  auf  Phvllo- 
dactylus  europaeus.  Beim  gewbhnlichen  Gecko  (Platydactvlus 
mauritanicus)  erstrecken  sich  die  beiden  endolymphatischen  Siicke 
welche  hier  in  der  Hmterhauptsgegend  von  beiden  Seiten  con  flu i- 
ren,  nicht  nur  in  die  Nackengegend,  sowie  zur  Pharyno-eal-  und 
Mundschleimhaut,  sondern  ziehen  jederseits  intracraniell  an  der 


4G2 


Das  Gohoi’-Organ. 


niedialen  '\\'and  der  Gelidrkapsel,  zwischcn  Knochcn  mid  Dura  mater 
iiacli  vorne,  bolircii  sich  zwisclien  die  Miisculi  pterygoidei  ein  uiid 
gelaiigen  tiiigerartig  gelappt  in  die  Orbita.  Ein  Lappen  uingreift 
den  Bulbus  von  unten  und  innen  nach  oben  und  aussen,  wahrend 
ein  anderer  canalartiger  Fortsatz  abwilrts  zum  Boden  der  Augen- 
liobie  lauft,  allwo  er  die  Schleinihaut  des  Mundhohlendaches  bcriilirt 
(Wiedersheim). 

Dieses  gauze  labyrinthisch  verzweigte  Canalsystem  ist  stets  er- 
liillt  von  einem  milchweissen , zahen  Otolithenbrei , dessen  mikros- 
kopisch  feine  Krystallsaulchen  in  der  Grosse  ungemein  variiren  und, 
wie  oben  schon  erwahnt,  eine  lebhafte  Molecularbewegung  erkennen 
lassen.  Eine  Verbindung  desselben  mit  dem  epicerebralen  Raum 
ist  nirgends  nachzuweisen. 

Viel  einfacher  sind  die  Modificationen , die  der  Ductus  endo- 
lymphaticus  bei  gewissen  Teleostiern  und  bei  Amphibien  erleidet. 
So  kommt  bei  Cyprinoiden  und  gewissen  Urodelen,  z.  B.  beim  Axo- 
lotl ein  Zusammenfluss  der  Organe  beider  Seiten  zu  Stande  und  da 
der  gemeinschaftliche  Sack  prall  mit  Krystallen  erfullt  ist,  so  pra- 
sentirt  sicb  das  Gehirn  des  Axolotls  wie  von  einer  weissen,  kuchen- 
artigen  Masse  iiberlagert. 

Bei  Anuren  greift  dieselbe  auch  noch  auf  die  ventrale  Hirn- 
fiache  bis  zur  Hypophyse  hinunter  und  fliesst  auch  dort  mit  der 
andern  Seite  zusammen,  so  dass  hier  die  Mittel-,  Hinter-  und  Nach- 
hirngegend  von  einem  formlichen  Kalkgurtel  umspannt  ist  (C.  Basse), 

Bei  Vdgeln  entspringt  der  Ductus  endolymphaticus  mit  so 
weiter  Miindung  von  der  Sackinnenwand,  dass  letztere  in  toto  zum 
Canal  ausgezogen  erscheint.  In  embryonaler  Zeit  noch  geschlossen, 
otfnet  sich  derselbe  beim  erwachsenen  Vogel  in’s  Cavum  epicere- 
brale  herein  (C.  Basse). 

Bei  Saugern,  deren  endolymphatischen  Gang  ich  oben  schon 
besprochen  habe,  findet  man  den  Saccus  endolymphaticus  in  das 
faserige  Gewebe  der  Dura  mater  eingeschlossen.  Auf  die  physio- 
logische  Bedeutung  aller  dieser  Bildungen  werde  ich  spater  einzu- 
gehen  haben. 

Was  nun  das  Cavum  perilymphaticum  betrifft,  so  liegt 
dasselbe,  wie  wir  schon  bei  der  Einleitung  gesehen  haben,  zwischen 
dem  hautigen  Labyrinth  und  den  umgebenden  harten  Biillmassen 
des  Kopfskelets.  Wie  der  endolymphatische  Raum  von  einer  Fliis- 
sigkeit,  der  Endolymphe  erfullt  ist,  so  befindet  sich  in  diesem 
die  Perilymphe.  Letztere,  die  entweder  eine  wasserklare  oder 
fettige,  olige  Fliissigkeit  darstellt,  ergiesst  sich  nicht  immer  frei 
um  das  hautige  Labyrinth,  sondern  ist  oft  in  bindegewebigen,  locke- 
ren  Maschen  suspendirt  und  von  zahlreichen  Blutgefassen  durch- 
ticli.  SGn 

Bei  Cyclostomen , Selachiern , Ganoiden  und  Teleostieni  steht 
dieser  Raum  um  den  Ductus  endolymphaticus  her  und  an  der  Ein- 
trittsstelle  des  Bornerven  mit  dem  Cavum  epicerebrale  in  Verbiu- 
dung.  Bei  alien  ubrigen  Wirbelthieren,  d.  h.  schon  von  den  Pe- 
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renilibrachiaten  an  existirt  ein  besonderer  Gang,  der  Ductus  peri- 
lyinphaticus  s.  Aquaeductus  coclileae,  d.  li.  die  Wasser- 
leitung  der  Schnecke,  welche  entweder  in  den  Subarachnoidal- 
rauni  des  Gehirns  oder  in  einen  im  Foramen  jugulare  befindlichen 
Lymphsack  fiihrt.  Bei  den  Saugern  wird  iibrigens  die  Hauptmasse 
der  Perilymphe  durch  den  inneren  Gehdrgang  abgefiihrt. 

Bei  Saugethieren  offnet  sich  die  knocherne  Labyrinthwand  mit 
zwei  Oeflfnungen  gegen  denjenigen  Kaum  des  Mittelohrs,  welchen 
man  mit  Paukenhbhle  bezeichnet.  Durch  diese  Oelfnungen,  die 
wir  schon  bei  der  Anatomic  des  Kopfskelets  unter  dem  Namen  der 
Fenestra  ovalis  und  rotunda  kennen  gelernt  haben,  und  die  uns  als- 
bald  noch  einmal  beschaftigen  werden,  rnusste  nun  die  Perilymphe 
selbstverstandlich  abfliessen,  wenn  dieselbeu  nicht  verschlossen  wa- 
ren.  Den  Verschluss  des  ovalen  Fensters  bewirkt  iiberall,  von  den 
Amphibien  an  bis  zu  den  Saugern  hinauf  die  Platte  des  Steig- 
biigels,  wahrend  das  Foramen  rotundum  bei  den  hoheren  Vdgeln, 
den  Saugethieren  und  dem  Menschen  durch  eine  fibrose  Haut, 
namlich  durch  die  Membrana  tympani  secundaria  verschlossen  ist 
(Fig.  337). 


Fig.  337.  Schematische  Darstellung  des  gesammten  G e h d r - O r g a n s vom 
Menschen.  Aensseres  Ohr:  M,  M Ohrmuschel,  Mae  Meatus  auditorius  exter- 
nus  , 0 Wand  desselben  , Mt  Membrana  tympani.  Mitt  el  ohr:  Ot,  Ot  Cavum  tym- 
pani, 01  Wand  desselben,  SAp  Schallleitender  Apparat,  vvelcher  an  Stelle  der  Ossi- 
cula  auditiva  nur  als  stabformiger  Korper  eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  + entspricht 
er  Steigbugelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  ilf  Membrana  tympani  secun- 
daria, welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Tb  Tuba  Eustachii,  Z'ii  Ihre  Einmiin- 
dung  in  den  Eachen,  O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grossten  Theil 
abpsprengtem,  knochernem  Labyrinth  {KL,KL'),  iS  Sacculus,  a,  b die 
beiden  verticalen  Bogengange,  wovon  der  eine  (b)  durchschnitten  ist,  c,  Go  Commis- 
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IWhf-  hJiutigen  und  knochernen  Lul.yrinths,  fil.e,  Tu  Saccus  uml 

ictus  endolyinpl.aticus,  wcn-on  sich  der  letztcre  hei  2 in  zwei  Sclienkel  snaltct, 

V 1 Cantilis  rcuniens,  (Jon  liiiutige  Scluiecke,  die  liei  + den 

^(.rholsldindsack  crzeugt , Oon^  kndcherne  Schnecke,  So  and  St  Scala  vestibuli  n„d 
Scala  tytnpani,_  welche  bei  an  der  Cupula  terminalis  (Cit)  in  einandcr  iibergel.en, 
/p  Ductus  penlympbaticus,  welchcr  bei  d aus  der  Scala  tyinpani  entspringt  und  bei 
■p  ausinundet.  — Der  horizontale  Hogengang  ist  mit  keiner  besonderen  nezeicli- 
nung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 


Knochernes  Labyrinth  und  die  Schnecke  der 

Saugethiere. 

Nicht  iiberall  ist  die  Umschliessung  des  hautigen  Labyrinths 
von  Seite  der  Hartgebilde  des  Kopfskeletes  dieselbe;  gleichwohl  aber 
spricht  man  in  der  ganzen  Thierreihe  von  einem  hautigen  und  kno- 
chernen Labyrinth  und  bezeichnet  die  einzelnen  Partieen  des  letz- 
teren  mit  den  Namen  der  unterliegenden,  hautigen  Theile.  Bei 
Saugethieren  ist  eine  knocherne  Labyrinthkapsel,  welche  durch  eine 
Knochenleiste  unvollstandig  in  zwei,  den  Sacculus  und  Utriculus  um- 
schliessende  Abtheilungen  zerfallt,  schon  vor  der  Verknbcherung  des 
iibrigen  Schlafenbeins  vorhanden.  Im  Gegensatz  dazu  steht  die  un- 
vollstandige , medianwarts  nur  durch  einen  fibrosen  Vorhang  vom 
Schadelcavum  abgeschlossene  Gehorkapsel  der  Teleostier,  Chimaren, 
Ganoiden  und  Dipnoer.  Sie  liegt  also  hier  nur  in  einer  Knorpel- 
resp.  Knochenbucht,  auf  deren  zum  Theil  sehr  complicirte  Zusam- 
mensetzung  (Teleostier  und  Knochen  - Ganoiden)  ich  schon  bei  der 
Anatomie  des  Schadels  genugsam  hingewiesen  hahe. 


Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  specielleren  Darstellung  der  Sauge- 
thie  r schnecke,  die  wir  bis  jetzt  nur  in  ihrem  hautigen  Abschnitt 
kennen  gelernt  haben.  Die  knochernen  Hiillmassen  des  hautigen 
Labyrinths  erzeugen  eine  knocherne  Axe,  woran  man  eine  untere 
(Modiolus  Oder  Spindel),  eine  mittlere  (Columella)  und  eine  obere 
(Lamina  modioli)  Partie  unterscheiden  kann.  Rings  um  diese  Axe 
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Fig.  338.  Knocherne  Schnecke  des 
Mcnschen  niich  A.  E c k e r.  A A.\e, 
Lso,  Lso^  Lamina  spiralis  ossea,  deren  f'reier, 
von  den  Acusticustasern  durchbohrter  Rand 
bei  j-  sichtbar  ist,  7/  Hamulus. 


windet  sich  in  Spiraltouren  eine 
Knochenlamelle  (Lamina  spira- 
lis ossea),  welche  in  die  Hbhlung 
der  Schneckenwindungen  vor- 
springt,  die  gegeniiberliegende 
Wand  aber  nicht  erreicht,  son- 
dern  durch  zwei  lateralwarts  di- 
vergirende,  bindegewebige  Mem-'  j 
branen  fortgesetzt  wird,  welche  ; 
wir  als  Membrana  Reissneri  und  ' 
basilaris  bereits  dem  Namen  nach  .j 
kennen.  Indem  diese  mit  dem  j 
Periost  der  gegenuberliegenden,  | 
knochernen  Schneckenwand  ver-  , 
schmelzen,  erzeugen  sie  auf  dem  • 


Knocheriies  Labja-intli  und  die  Schnecke  dor  Saugetliiere.  465 

Quersclinitt  (Fig.  339)  betrachtet,  einen  nach  aussen  oifenen  Winkel, 
welcber  von  der  Imbcherneii  Scbneckenwand  zu  eiuem  Dreieck  ab- 
geschlossen  erscbeint.  Diese  der  La- 
mina spiralis  ossea  in  alien  ihren  Win- 
dungen  folgende  Rohre  ist  nun  nichts 
anderes  als  die  init  dem  hautigen  Laby- 
rinth durcli  den  Canalis  reuniens  in  di- 
rekter  Communication  stehende,  h a u - 
tige  Schnecke  oder  der  Ductus 
cochlearis  (Sc ala  media,  Fig. 338, 

339). 

Da  nun  weder  die  Lamina  spiralis 
ossea,  noch  das  hautige  Schneckenrohr 
das  Lumen  der  knbchernen  Schnecke 
ganzlich  ausfiillt,  so  bleibt  sowohl  ober- 
halb  als  unterhalb  von  ihnen  ein  Hohl- 
raum  iibrig,  von  welchen  der  erstere, 
welchen  man  als  Sea  la  vestibuli 
bezeichnet,  durch  die  Reissner’sche, 
der  letztere  aber,  welche  Scala  tym- 
p ani  genannt  wird,  durch  die  Basilar- 
membran  von  der  hautigen  Schnecke 
abgegrenzt  wird.  Indem  so  die  hau- 
tige Schnecke  zwischen  die  Vorhofs- 
und  Paukenraumtreppe  eingeschlossen 
ist,  kann  man  sie  auch  als  mittlere  Treppe,  als  Scala  media  be- 
zeichnen  (Fig.  340). 

Wahrend  aber  diese  in  der  letzten  Schneckenwindung  blindge- 
schlossen  aufhort  (Cupula  terminalis),  gehen  die  Scala  vestibuli  und 
tympani  an  derselben  Stelle  (Helicotrema)  in  einander  iiber,  so  dass 
die  Perilymphe,  die  ganze  hautige  Schnecke  umspiilend,  hier  von 
dem  einen  Gang  in  den  andern  iiberstromen  kann.  Denkt  man  sich 
nun  diesen  Vorgang,  so  wird  die  Perilymphe,  am  Helicotrema  von  der 
Scala  vestibuli  in  die  Scala  tympani  tibertretend,  in  dieser  weiter 
laufen  bis  zum  Vestibulum,  hier  aber  wird  sie,  da  die  Scala  tym- 
pani durch  einen  Abschuitt  der  Lamina  spiralis  ossea  gegen  jenes 
(d.  h.  das  Vestibulum)  abgeschlossen  ist,  gegen  das  von  der  Mem- 
brana  tympani  secundaria  verschlossene  Loch  hin  getrieben.  Da 
sie  nun  hier  wieder  abgelenkt  wird,  bleibt  ihr  kein  andrer  Ausweg, 
als  der,  nicht  weit  vom  Foramen  rotundum,  am  knochernen  Schne- 
ckenboden  entspringende  Ductus  perilymphaticus  s.  Aquae- 
ductus  cochleae  (Fig.  340). 

Die  knocheme  Axe  der  Schnecke  ist  von  einem  System  parallel 
laufender  Rohren  durchsetzt,  welche  am  Grund  des  Meatus  audi- 
torius  internus  mit  feinen,  in  einer  Spirallinie  angeordneten  Oeff- 
nungen  beginnen  (Tractus  spiralis  foraminulentus)  und  nachdem  sie 
in  die  Schneckenaxe  eingetreten  sind,  seitlich  abbiegen,  urn  sich  in 
die  Lamina  spiralis  ossea  fortzusetzen  und  schliesslich  an  deren 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomic.  on 


Pig.  339.  Q u ersc h ni  1 1 d ur  c h 
deu  Schnecke n canal  eines 
Saugethieres,  Schema.  K8 Kno- 
cherne  Schnecke,  Lo^  die  bei- 
den  Blatter  der  Lamina  spiralis  ossea, 
zwischen  welchen  bei  N der  JV.  acu- 
sticus  (sammt  Ganglion  links  von  Z/) 
verlauft,  L Limbus  laminae  spiralis, 
B Membrana  basilaris,  auf  welcher 
die  Neuro-Epithelien  liegen,  R Mem- 
brana Reissneri,  8v  Scala  vestibuli, 
St  Scala  tympani,  Sm  Scala  media 
(hautige  Schnecke) , C Membrana 
Corti,  Ls  Ligamentum  spirale. 
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Das  Oelior-Organ. 


Fig  340.  Schematische  Darstellung  des  gesammten  Gehdr-Organs  vom 
. euschen  Aeusseres  Ohr:  M,  M Ohrrauschel,  Mae  Meatus  auditorius  exter- 
uus,  O Wand  desselben , Mt  Membrana  tympani.  Mitt  el  ohr;  Ot,  Ct  Cavum  tym- 
pani,  Wand  desselben,  SAp  Schallleitender  Apparat,  welcher  an  Stelle  der  Ossi- 
cula  auditiva  nur  als  stabfdrmiger  Kdrper  eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  -j-  entspricht 
der  Steigbugelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  iJf  Membrana  tympani  secun- 
daria, welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Tb  Tuba  Eustachii,  Tb^  Ihre  Einmun- 
dung  in  den  Rachen,  O ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grdssten  Theil 
abgesprengtem,  kndchernem  Labyrinth  (KL,  KL'),  8 Sacculus,  o,  b die 
beiden  verticalen  Bogengange,  wovon  der  eine  {b)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Commis- 
sur  der  Bogengange  des  hautigen  und  knochernen  Labyrinths , Ac,  D.e  Saccus  und 
Ductus  endolymphaticus , wovon  sich  der  letztere  bei  2 in  zwei  Schenkel  spaltet, 
Cp  Cavum  perilymphaticum,  Cr  Canalis  reuniens.  Con  hautige  Schnecke,  die  bei  + den 
Vorhofsblindsack  erzeugt , Con^  kndcherne  Schnecke,  8v  und  St  Scala  vestibuli  und 
Scala  tympani , welche  bei  * an  der  Cupula  terminalis  [Ct)  in  einander  iibergehen, 
D.p  Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei 
D.pi  ausmundet.  — Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeich- 
nung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkenneu. 


freiem  Rand  (Zona  perforata)  zwischen  die  beiden  Blatter  der  Scala 
media  einzumiinden  (Fig.  338,  339). 

In  diesen  Canalen  nun  laufen  die  Fasern  des  Ramus  cochlearis 
vom  Nervus  acusticus,  deren  letzte  Ausbreitung  auf  der  Basilar- 
membran  stattfindet.  Letztere  kann  man  aucb,  da  sie  in  derselben 
Ebene  wie  die  Lamina  spiralis  ossea  liegt  und  diese  gewissermaas- 
sen  fortsetzt,  als  Lamina  spiralis  membranacea  bezeichnen. 

Die  feineren,  histologischen  Details  gestalten  sich  beim  Men- 
schen  wie  folgt. 

An  den  freien  Rand  der  knochernen  Lamina  spiralis,  welcher 
gegen  das  Lumen  der  hautigen  Schnecke  einspringt  und  eine  Furche 
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(Sulcus  spiralis)  besitzt,  fiigt  sich  eiu  weicher  Aufsatz  (Limbus  la- 
minae spiralis)  (Fig.  341,  L). 

An  diesem  Aufsatz,  welcber  wesentlich  der  oberen  Platte  der 
Lamina  spiralis  ossea  angebbrt,  kann  man  zwei,  jene  Furche  be- 
grenzende  Pander  oder  Lippen  (Fig.  341,  Lv,  Lv)  unterscheiden. 
Die  obere  Lippe  (Labium  vestibulare)  ist  fein  zugescharft  und  er- 
scheint  an  ihrer  oberen  Flache  wie  gezahnelt,  die  untere  Lippe 
(Labium  tympanicum)  ist  mehr  keilartig  gestaltet,  setzt  sich  in  die 
Membrana  basilaris  fort  und  schliesst  die  letzten,  feinen,  zum  Du- 
ctus cochlearis  verlaufenden  Eudfasern  des  Schneckennerven  ein. 

Die  Membrana  basilaris,  welche  sich  an  einer,  von  der  gegen- 
iiber  liegenden,  knbchernen  Schneckenwand  entspringenden , band- 
artig  ausgezogenen  Verdickung  des  Periosts  (Ligamentum  spirale) 
aufhangt,  besteht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  faden- 
ahnlichen,  sehr  elastischen  Fasern,  die  nach  Art  von  Saiten  zwi- 
schen  den  beiden  Insertionspunkten  der  Membran,  d.  h.  zwischen 
dem  Labium  tympanicum  und  dem  Ligamentum  spirale  ausgespannt 
sind.  Die  einzelnen  Fasern,  deren  man  beim  Menschen  circa  16— 
20  000  unterscheidet,  sind,  da  die  Basilarmembran  von  der  Wurzel  des 
Schneckenkanales  gegen  die  Cupula  terminalis  hin,  anfangs  rascher 
dann  langsamer  in  die  Breite  wachst,  von  sehr  verschiedener  Lange! 
Sie  sind  ausserst  vibrationsfahig  und  konnen  nach  der  Hypothese 
von  Helmholtz  als  eine  Art  von  Claviatur  oder  Harfe,  d.  h.  als 
ein  abgestimmter,  der  Klanganalyse  fahiger  Saitenapparat  auf- 
gefasst  werden,  dessen  Schwingungen  auf  die  auflagernden  specifi- 
schen  Horzellen  iibertragen  und  von  dort  mittelst  des  N.  cochlea- 
ris zum  Gehim  fortgeleitet  werden.  Als  so  geistreich  auch  diese 
H^othese  bezeichnet  werden  muss,  so  ist  doch  immerhin  die  Mog- 
hchkeit  einer  anderen  Wirkungsweise  des  acustischen  Apparates 
onen  zu  halten. 


Auf  der  Oberflache  der  Membrana  basilaris  sitzen  kleine  bo- 
genformige,  zelhge  Gebilde,  die  sogenannten  Gehbrstabe  (Bacilli 
acustici),  bei  denen  man  eine  innere  und  aussere  Reihe  unterschei- 

liegen^^  grossen  Schwankungen  unter- 


Fig.  341.  Das  Corti’sche  Organ  der 
Saugethierschnecke,  halbschema- 
tisch.  Lo,  Lo'^  die  beiden  Lamellen  der 
Lamina  spiralis  ossea,  zwiscben  welchen 
der  Nervus  cochlearis  {N)  verlauft,  L 
Limbus  laminae  spiralis , S Sulcus  spi- 
ralis, Ijv,  Lv  Labium  vestibulare  und 
tympanicum  des  Limbus  laminae  spira- 
lis, Membrana  Reissneri,  Membrana 
basilaris,  Ls  Ligamentum  spirale,  Ba, 
Ba^  Bacilli  acustici,  welche  nach  oben 
die  Membrana  reticularis  (R,  E)  bilden, 
G,G  Gehdrzellen,  (?i,  Gei  pjrsatz- 
zellen,  die  zu  den  Ildrzellen  treten- 
den  letzten  Nervenenden  , C Membrana 
Corti,  Bm  Scala  media,  f Ersatzzellen  dc 
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Das  Geliororgau 

Die  Bacilli  beider  Reihen  sind  mit  ilireii  obereu  Eiidcn  der 
Art  eiiiaiider  zugeneigt,  dass  sie  einen  First  bildeii.  Dabei  ruhen 
diejeiiigen  der  ausseren  Reilie  mit  ihren  oberen,  verdickteii  Endeii 
in  eiuer  pfaunenartigen  Hohlung  der  Bacilli  der  inneren  Reihe. 

Die  Gehorstabchen  besitzen  eine  harte,  knorpelartige  Consistenz 
iind  verhalten  sich  chemischen  Reagentien  gegeniiber  sehr  resistent. 
Mit  ihren  oberen  Enden  gehen  diejenigen  der  inneren  Reihe  in  eine 
nicht  minder  resistente,  netzartig  durchbrochene  Membran  (Merri- 
brana  reticularis)  uber,  die  der  Membrana  basilaris  parallel  nach 
aussen  zieht  und  so  iiber  die  Gehorstabchen  der  ausseren  Reihe  zu 
liegen  kommt.  Am  Fuss  der  Bacilli  liegen  die  sogenannten  Bo- 
denzellen,  welche  als  Mutterzellen  der  letzteren  aufzufassen  sind. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Horstabchen  anbelangt,  so  sind 
sie  als  elastische,  aber  zugieich  als  feste  Pfeiler  aufzufassen,  welche 
zusammen  mit  der  Membrana  basilaris  einen  Rahmen  darstellen, 
in  welchem  die  eigentlichen  Hbrzellen  ausgespannt  sind  und  in 
gesicherter  Lage  erhalten  werden.  Vielleicht  funktionirt  die  Mem- 
brana reticularis  auch  als  Isolator  fiir  dieselben. 

An  den  eigentlichen  Hbrzellen  unterscheidet  man  eine  innere 
und  eine  aussere,  grbssere  Partie,  wovon  jede  wieder  in  zwei  Schich- 
ten  zerfallt,  eine  obere  und  eine  untere  (Fig.  341,  G,  G^).  Dieje- 
nigen der  oberen  Schicht  stecken  mit  ihren  freien,  haartragenden 
Enden  in  den  zahlreichen  Maschen  der  Membrana  reticularis  und 
alle  Sinneszellen,  deren  man  beim  Menschen,  entsprechend  der  Zahl 
der  Fasern  der  Basilarmembran  circa  20  000  unterscheidet,  sitzen 
mit  ihrem  unteren  Ende  der  Membrana  basilaris  auf  und  stehen 
stets  mit  Nerven  in  Contact.  Der  letzte  Abschnitt  der  Saugethier- 
schnecke,  die  Cupula  terminalis,  enthalt  im  Gegensatz  zu  der  ihr 
homologen  Lagena  der  Fische,  Amphibien  und  Reptilien  keine  Ner- 
ven, sondern  ist  nur  von  einem  indilferenten  Epithelium  ausge- 
kleidet. 

Als  letztes  Gebilde  des  acustischen  Apparates  ist  noch  der 
Membrana  tectorias.  Corti  Erwahnung  zu  thun.  Sie  entspringt 
von  der  Oberflache  des  Labium  vestibulare  des  Limbus  und  ist 
iiber  den  Sulcus  spiralis  bis  zu  den  oberen,  ausseren  Hbrzellen 

Pig.  342.  Das  Corti’sche  Organ  der 
Saugethierschnecke,  halbschema- 
tisch.  Lo,  Lo^  die  beiden  Lamellen  der 
Lamina  spiralis  ossea,  zwiscben  welcben 
der  Nervus  cocblearis  (.V)  verlauft,  L 
Limbus  luminae  spiralis  , 8 Sulcua  spi- 
ralis , Lv,  Lv  Labium  vestibulare  und  ' 
tympauicum  des  Limbus  laminae  spira- 
lis, E Membrana  Reissneri,  R Membrana 
basilaris,  Ls  Ligamentum  spirale,  Ba^ 
Ba^  Bacilli  acustici,  welcbe  nacb  oben 
die  Membrana  reticularis  (i?,  i?)  bilden, 

O Geborzellen,  ihre  Ersatz- 

zellen,  die  zu  den  Horzellen  treten- 
den  letzten  Ncrvenenden , C Membrana 
Corti,  8m  Scala  media,  f Ersatzzellen  der  Bacilli  acustici,  sogenanntc  Bodeuzellen.  ; 
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straff  hinubergospannt.  Sie  ist  sehr  sprod,  resistent  und  ruht  dem 
Haarsaum  der  Horzellen  der  Art  auf,  dass  sie,  nach  Art  der  Oto- 
lithen,  wie  eiu  Pedal  auf  dieselbeu  zu  wirken  im  Stande  ist. 

Schallleitender  Apparat. 

Aeusseres  und  mittleres  Ohr. 

Wahrend  die  Gehorkapsel  der  niederen  Wirbelthiere,  wie  vor 
Allem  diejenige  der  Fische  und  Amphibien  direkt  unter  dem 
ausseren  Integument  gelegen  ist  und  somit  eine  sehr  exponirte  Lage 
am  Schadel  besitzt,  fin  den  wir  sie  bei  gewissen  Peptilien,  bei  V6- 
gelu,  namentlich  aber  bei  Saugethieren  immer  mehr  von  der  Ober- 
flache  des  Kopfes  ab-  und  basalwarts  geriickt.  Dabei  wird  sie  immer 
mehr  von  Kopfknochen  iiberlagert  und  in  das  Cavum  cranii  einbe- 
zogen. 

Wenn  man  diese  Lageveranderungen  des  Gehororgans  in  Er- 
wagung  zieht,  so  ist  auch  a priori  zu  erwarten,  dass  es  sich  dabei 
um  sehr  verschiedene,  unter  dem  Einfluss  des  umgebenden  Mediums 
(Wasser  oder  Luft)  stehende  Mbglichkeiten  der  Schallzuleitung  han- 
deln  wird. 

Beginnen  wir  mit  den  Fischen  und  Amphibien  (Urodelen),  so 
kbnnen  wir  bier  eine  direkte  Contactwirkung  der  Schallwellen  auf 
die  oft  machtig  entwickelten  Bogengange  erwarten,  wahrend  die 
Pars  inferior  des  hautigen  Gehororgans  aus  topographischen  Grun- 
den  nicht  in  derselben  Weise  davon  betroffen  werden  kann.  So 
sehen  wir  denu  von  gewissen  Fischen  an  (Clupeiden,  Selachier, 
Mormyrus),  wenn  auch  nur  erst  in  schwachen  Andeutungen,  Ein- 
richtungen  auftreten,  welche  einen  direkten  Zutritt  von  Schallwellen 
zu  der  Pars  inferior,  d.  h.  zum  Sacculus  und  der  Cochlea  gestatten. 
Dieselben  bestehen  in  Perforationen  der  ausseren  und  unteren  Wand 
der  knochernen  oder  knorpeligen  Ohrkapsel,  die  uns  bereits  unter 
dem  Namen  des  Foramen  ovale  (Fenestra  ovalis)  und  rotundum 
(Fenestra  rotunda)  begegnet  sind.  In  nachster  Beziehung  dazu  steht 
ein,  ebenfalls  fruher  schon  erwahnter  (vergl.  das  Kopfskelet)  aus 
einem  oder  mehreren  Knorpel-  oder  Knochenstuckchen  gebildeter 
Appamt,  welcher  entweder,  wie  z.  B.  bei  Urodelen  (Fig.  343)  noch 
im  Niveau  der  ausseren  Schadelwand  gelegen  oder  in  eine  Bucht 
derselben  eingesenkt  ist. 

Diese  Bucht,  welche  das  Cavum  tympani  reprasentirt,  ist 
nach  aussen  durch  eine  elastische,  schwingungsfahige  Membran  ab- 
geschlossen  und  indem  nun  der  durch  das  Cavum  tympani  hindurch- 
gespannte,  schallleitende  Apparat  einerseits  mit  dieser  Membran 
in  Contact  steht,  andrerseits  aber,  wie  oben  bemerkt,  in  das  zum 
perilymphatischen  Baum  fuhrende  Foramen  ovale  eingelassen  ist, 
konneii  die  die  Membrana  tympani  treffenden  Schallwellen  auf  das 
innere  Gehororgan  iibertragen  und  dort  in  Nervenschwingung  un> 
gesetzt  werden  (Vergl.  Fig.  105). 
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organ. 


Fig.  343 


Pmr  f 


C'n  ^ r'  Menob  ranch  us  lateralis,  ventrale  Ansicht.  Oocc 

(knorpelige)  Occipitalspange,  Bp  Epioticum,  Ps  Para- 
T,i  j . ’ ^ Praemaxillare , f Kreisrunder  Ausschnitt  ira  vordersteii 

der  Trabekel  hervorgegangenen  Internasalplatte, 
P/’/T  Absteigende  Fortsatze  des  Os  frontale,  T,-  Trabekel,  AB  Antorbitalfort- 
"rn  a Knocherner,  die  Gelenkpfamie  fur  deu  Unterkiefer  bildender 

rheil  des  Qnadratum,  QiP  Knorpeliger  Theil  des  Quadratum,  Pa  Processus  ascendens 
desselben,  Fro  Prooticum,  Bov  Fenestra  ovalis,  auf  der  andern  Seite  des  Schadels 
duicii  den  Stapes  St  verschlossen,  Sgu  Squamosum. 

C..  • Gehdrkndchelchen  desMenschen,  .S' Hammer,  ^ Ambos,  S 

Steigbugel.  ’ 


Riickt  nun  bei  lioheren  Vertebraten  das  Gehororgan  immer 
tiefer  und  tiefer  gegen  das  Scbadelinnere  vor,  so  kommt  es  ausser- 
nalb  des  ebenfalls  in  die  Tiefe  wandernden  Trommelfells  auch  noch 

Bildung  eines  ausseren  Gehorganges,  dessen  Eingang  von 
Hautfalten  oder,  wie  bei  hoheren  Thieren,  von  einer  Ohrmuschel 
(Concha  auris)  umgeben  «sein  kann. 

Schliesslich  sei  noch  erwahnt,  dass  mit  dem  Auftreten  einer 
Paukenhohle  auch  eine  rbhrenformige  Communication  (Tuba  Eustachii) 
derselben  mit  der  Rachenhbhle  erfolgt  und  diese  dient  als  ein  Ven- 
tilationsapparat  der  Paukenhohle,  wodurch  die  in  letzterer  enthal- 
tene  Luft  mit  der  ausseren  Luft  ins  Gleichgewicht  gesetzt  wird 
(Fig.  345). 

Was  die  Bildungsgeschichte  des  ausseren  und  mittleren  Ohres 
anbelangt,  so  habe  ich  zu  dem,  was  ich  schon  bei  der  Anatomie 
des  Kopfskeletes  dariiber  mitgetheilt  habe,  noch  Einiges  nachzu- 
tragen. 

Beide  werden  durch  das  Trommelfell,  die  Membrana  tympani 
von  einander  geschieden  und  stehen  beim  Foetus  in  engstem  Con- 
nex  zu  der  ersten  Kiemenspalte.  Letztere  wird  bei  Selachiern 
und  Ganoiden  bekanntlich  zum  Spritzloch,  wilhrend  sie  sich  bei 


Scliallleiteiider  Apparat. 
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F)g.  345,  Schematische  Darstellung  des  gesammtenGehdr-Organsvom 

Ohr:  JV/,  il/  Ohrmuschel  , Mae  Meatus  auditorius  exter- 
iius,  Wand  desselben,  Mt  Membrana  tympani.  Mittelobr:  Ct,  Ct  Cavum  tym- 
paiii,  C>i  Wand  desselben,  SAp  Schallleitender  Apparat,  welcJier  an  Stelle  der  Ossi- 
cula  auditiva  nur  als  stabfdrmiger  Korper  eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  f entspricht 
der  Steigbugelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  M Membrana  tympani  se- 
cundaria, welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Tb  Tuba  Eustachii,  Tii  Ihre  Ein- 
mundung  in  den  fiachen , O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grossten 
Iheil  abgesprengtem,  kn  o c h e r n e m L a b y r i n t h (A'A,  AX'),  A Sacculus, 

, 0 die  beiden  verticalen  Bogengange , wovon  der  eine  (b)  durchschnitteii  ist,  c Go 
Dommissur  der  Bogengange  des  hautigen  und  knochernen  Labyrinths,  S.e,  De  Sa’ccus 
und  Ductus  endolymphaticus,  wovon  sich  der  letztere  bei  2 in  zwei  Schenkel  spaltet 
Vm-hnM  r ^ Canalis  reuniens.  Con  liautige  Schnecke,  die  bei  f den 

erzeugt,  Oon^  knocherne  Schnecke,  8v  und  St  Scala  vestibuli  und 
Scala  tympani , welche  bei  * an  der  Cupula  terminalis  (Q)  in  einander  ubergelmn 
p uc  Us  penlympbaticus,  welcher  bei  d aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei 

unul  v'e^h  d “p  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeict 

nung  verselien,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 


Urodelen  und  Gym nophionen  vollstandig  scMiesst  und  da 
bier  weder  erne  Ohrtrompete,  noch  eine  Paukenhdhle  existirt,  spur- 
los  verschwmdet.  ’ ^ 

Anuren  an  bis  zum  Mensclien  hinauf  tritt  an  der 

hoblp^^J^i"  Knoblauchkrdte  besitzt  eine  nur  sehr  schwache  Ausstulpung  der  Mund- 
meUeh  r Scblangen,  Ampbisbanen  und  Hatteria  fehlt  Tiom 
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Das  Oehororgan. 

Stelle  der  fruheren  ersten  Kiemenspaltc  eine  Ausstulpun^  der  Vor- 
dcrdarm-  (Pharyngeal-)  Hohle  auf.  Diese  waclist  imnier  niehr  aus 
und  wim,  nachdem  sie  sich  in  Folge  cines  immer  niehr  fortschrei- 
tenden  Resorption-Processes  mit  ihrem  Endstiick  zum  Cavurn  tyni- 
pani  aiisgedehnt  hat,  lateral  warts  vom  Trommelfell  abgeschlossen. 
Cavurn  tympani  und  Tuba  entstehen  somit  nicht,  wie  man  fruher 
annahm  und  woran  manche  Forscher  heute  noch  festhalten,  aus 
der  persistirenden  ersten  Kiemenspalte,  sondern  bilden  sich, 
nachdem  sich  letztere  geschlossen  hat,  aufs  Neue  und  zwar  auf 
die  eben  geschilderte  Weise,  vom  Raclien  aus  (Molden hauer). 

Das  Bildungsmaterial  des  Trommelfell s entwickelt  sich  aus 
einem  an  die  erste  Kiemenspalte  angrenzenden  Abschnitt  des  I.  Kie- 
menbogens,  es  enthalt  somit  Theile  aller  drei  Keimblatter  und  ruckt 
von  seiner  urspriinglichen,  bei  Amphibien  und  Reptilien  persistiren- 
den, oberflachlichen  Cage  allmalig  dadurch  in  die  Tiefe,  dass  sich 
die  umgebende  Gesichtswand  verdickt,  woraus  eine  Tasche  resultirt, 
deren  Grund  das  Trommelfell  bildet.  Anfangs  dick  und  compact 
yerdiinnt  es  sich  spater  unter  dem  Einfluss  jenes  oben  erwahnten, 
in  der  Paukenhohle  auftretenden  Resorptionsprocesses  mehr  und 
mehr  und  wird  so  zu  einer  schwingenden,  da  und  dort  (Amphibien, 
Reptilien)  glatte  Muskeln  fiihrenden  Membran. 

Was  nun  das  a u s s e r e Ohr  anbelangt,  so  entsteht  die  Muschel 
sowohl,  als  auch  der  aussere  Gehbrgang  aus  zwei,  auf  dem  I. 
und  n.  Kiemenbogen  auftretenden,  den  Rest  der  ersten  Kiemeu- 

spalte  begrenzenden,  hiigeligen  Prominenzen 
(Fig.  346). 

Dieselben  zeigen  bei  verschiedenen  Thie- 
ren  eine  verschieden  starke,  zur  Grbsse  der 
spateren  Muschel  in  Proportion  stehende 
Entwicklung. 

Das  gesammte  aussere  Ohr  verdankt 
also  beiden  Kiemenbogen  seine  Entstehung 
und  man  kann  demgemass  eine  Pars  auri- 
cularis  und  eine  Kieferpor  tion  unter- 
scheiden  (Moldenhauer). 

Einem  gut  ausgebildeten,  ausseren  Ge- 
horgang  begegnen  wir  erst  bei  den  Saugern, 
doch  konnen  auch  schon  Reptilien  und  Vogel 
Andeutungen  davon  besitzen  ^). 

Fip;.  346.  Vorderer  Korperabschnitt  eines  Hiihnchen -Embryos.  Theilweise 
iiach  Moldenhauer.  RG  Primitive  Riecbgrube,  A Auge,  / — IV  erster  bis  vierter  Kie- 
menbogen, f Stelle  wo  sich  der  aussere  Gehorgang  zu  bilden  anfangt,  LB  Labyrinth- 
blaschen  (Primitives  Gebdrblaschen)  durch  die  Korperdecken  durchschimmernd. 


1)  Es  ist  interessant,  dass  der  beim  Menschen  wohl  ausgebildete , knocberne  Ge- 
bdrgang  den  amerikanischen  Affen  feblt,  welche  somit  auf  einer  kindlichen  Entwick- 
lungsstufe  (im  Sinne  des  Menschen)  stehen  bleiben  (Joseph). 


Physiologisches. 
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Den  ersten  Spuren  eiuer  Ohrmuschel,  und  zwar  in  Form  ciner 
Haiitfalte,  begegnet  man  beim  Crocodil.  Bei  Eulen  ist  eine  beweg- 
liche,  hautige  Klappe  vorhanden.  Eine  eigentliche  Ohrmuschel,  und 
zwar  nach  Grbsse  und  F’orm  sehr  stark  variirend,  treifen  wir  erst 
bei  Saugern.  Sie  steht  daselbst  unter  der  Herrschaft  zahlreicher 
Muskeln,  die  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Primaten,  in  der  Ruckbil- 
dung  begriflfen  sind  und  somit  in  die  Reihe  der  rudimentaren  Or- 
gape  gehoren,  Interessant  ist,  dass  die  bei  manchen  Affen  zu  einem 
spitzen  Lappchen  ausgezogene,  obere  Circumferenz  der  Ohrmuschel 
auch  hie  und  da  beim  Menschen  zur  Beobachtung  kommt. 

In  functioneller  Beziehung  besitzt  die  Ohrmuschel,  wie  Expe- 
rimente  gezeigt  haben,  eine  nur  untergeordnete  Bedeutung^). 


Zur  Physiologie  des  Gehororgans. 

Fiir  die  Fortleitungsmbglichkeit  der  Schallwellen  von  Seiten 
des  an  und  fur  sich  incompressiblen  Liquor  peri-  und  endolympha- 
ticus  ist  es  von  hochster  Wichtigkeit,  dass  Vorrichtungen  existiren 
die  jenen  Fliissigkeiten  ein  Entweichen  und  zugleich  ein  Vorbei- 
streichen  an  den  Neuro-Epithelien  gestatten.  Solche  sind  durch 
die  VA  asserleitung  der  Schnecke  und  des  Vorhofes,  resp.  durch  an- 
dere  Apparate  von  gleicher  physiologischer  Bedeutung  gegeben. 
Diese  Rohrenbildungen  sind  auch  insofern  als  Sicherheitsventile  zu 
betrachten,  als  sie  einem  Uebermaass  von  Schallwellenstarke  ent- 
gegenwirken  und  so  ahnlich,  wie  die  friiher  schon  erwahnten  Dam- 
pfungsapparate  die  Sicherheit  der  von  der  Flussigkeit  umspulten 
(C  H^sse)  unterliegenden  Neuro  - Epithelien  garantiren 

Nicht  unwichtig  ist  auch,  dass  ein  erheblicher  Theil  des  vom 
btapes  ausgehenden  Stosses  sicherlich  dadurch  ausgeglichen  wird 

w-  tympani  secundaria  durch  die  andringende  peri- 

(ffihf ausgebuchtet  wird 

Bei  Fischen  und  Amphibien,  wo  der  ganze  Gehbraoparat  in 
physiologischer  Beziehung  noch  unter  einen  mehr  einheitlfchen  Ge- 
sichtspunkt  fallt,  kann  die  Endolymphe  von  der  Pars  superior  in 

Labyrinths  frei  iiberstromen  und 
erlaubt  so  eine  gunstige  Fortpflanzung  der  Wellen. 

TpIoac?^  den  Reptilien  an  und  auch  schon  bei  der  Mehrheit  der 
Teleostier  und  bei  alien  Knochenganoiden  (G.  Retzius)  muss  nun 
letztere,  entsprechend  der  immer  weiter  fortschreitenden  Abschnii- 
rung  beider ^Partes  von  einander,  eine  immer  beschranktere  werden 

1)  Bei  Cetaceen  erleiden  der  aussere  Gehorffane  und  das  TromiY,r.ifoii  • 
jresswe  Metamorphose.  In  der  Tuba  entwickeln  sfch  AuftrsLe  TnT 

Paukenlmhle  htd^r^Tegen^a^rV^  'DieTe“  d 

an  sie  inserirt  sich  der  sehr  massivp  Hnrr,r«o..  t , . " Irommelfell  und 

Fett  sorgfaltig  isolirt  (Hcnsen).  ''abynnth  ist  durch  Luft  und 
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l)as  (ieliororgaii. 

und  so  ist  man  gowiss  boreclitigt,  iiel)en  der  von  nun  an  sich  do- 
cumentirendon,  niorphologischen  Sc'lbstandigkcit  der  Pars  inferior  ^ 
ftir  dieselbe  aiich  eine  hohe  physiologischc  Selbstandigkeit  zu  ; 
statuiren.  ■ 

Dam  it  steht  auch  die  stets  fortschreitende,  zur  endlic)ien  Her- 
ausbildung  des  feinsten  Perceptions- Apparates  fuhrende  Differenzi- 
rung  der  Schnecke  im  Einklang,  wahrend  wir  andrerseits  die  Pars 
superior  d.  h.  den  Bogenapparat  und  Utriculus  im  Wesentlichen 
auf  jenem  Entwicklungsstadium  verharren  sehen,  welches  er  schon 
bei  den  Fischen  erreicht  hatte.  Hier  also  das  conservative,  dort 
das  fortschrittliche  Princip. 

Die  physiologische  Inferioritat  des  Bogenapparates  bei  hoheren 
Typen  spricht  sich  namentlich  auch  darin  aus,  dass  derselbe  immer 
mehr  in  die  Tiefe  des  Kopfskeletes  einbezogen  und  von  immer 
compacteren  Knochenmassen  umhiillt  wird.  In  Folge  dessen  wird 
selbstverstandlich  die  Fortleitung  der  Schallwellen  durch  die  Kopf- 
knochen  eine  sehr  ungeniigende  und  die  Nothwendigkeit  eines  extra 
hinzukommenden,  schallleitenden  Apparates  springt  in  die  Augen  * ). 

Es  ist  natiirlich  schwer  zu  sagen,  welcher  Art  die  Gehorsem- 
pfindungen  sind,  welche  bei  hoheren  Wirbelthieren  und  vor  Alleni 
bei  Saugern  einerseits  durch  die  Neuro-Epithelien  der  Ampullen, 
des  Recessus  utriculi  und  des  Sacculus,  andrerseits  aber  durch  die- 
jenigen  der  Schnecke  ausgelost  werden.  Gleichwohl  wird  man  im 
Hinblick  auf  die  morphologische  Grundlage  des  Gehbrorgaus  an- 
nehmen  diirfen,  dass  die  erstgenannte  Gruppe  der  die  Schallbe- 
wegung  analysirenden  Elemente  nur  einfache,  d.  h.  nur  quanti- 
tative Gehorsempfindungen  (Gerausche)  vermittelt,  wahrend  in 
die  Schnecke,  wenigstens  der  hoheren  Vertebraten  mit  dem  sprach- 
begabten  Menschen  an  der  Spitze,  der  complicirte  Process  der 
Differenzirung  und  Wahrnehmung  der  musikalischen 
Tone  (die  Klang-Analyse)  zu  verlegen  ist  (Lavdowsky),  „Wir 
horen  mit  dem  Vorhof,  wir  verstehen  mit  der  Schnecke“  (Demmert). 

Beziehungen  des  Gehororgans  zur  Schwimmblase 

der  Fische. 

» 

Sie  finden  sich  bei  der  Abtheilung  der  Cyprinoiden  und 
Clupeiden,  obgleich  beide  darin  keine  ubereinstimmenden  Ver- 
haltnisse  erkennen  lassen. 

Am  genauesten  bekannt  sind  die  Verhaltnisse  bei  Cyprinoi- 
den 2)  und  so  will  ich  diese  einer  naheren  Schilderung  unterziehen. 


1)  Ueber  die  Auffassung  der  Bogengiinge  als  Orgaiie  des  Raumsi lines,  iii- 
sofern  nacli  ihrer  Durchschneiduiig  Gleichgevvichtsstdrungen  auftreteii , sind  die  Akten 
iioch  keineswegs  geschlosseii  und  so  muss  ich  beziiglich  dieses  Punktes  auf  die  reiche, 
physiologische  Literatur,  besonders  auf  die  Schriften  von  Flourens,  Czermack, 
V u 1 p i a 11 , G o 1 1 z und  C y o n verweisen. 

2)  Wie  es  schcint,  finden  sich  bei  Cobitis  fossilis  ganz  ahnliche  Verhaltnisse 
(C.  Hasse).  ' 


Beziehungen  zur  Scliwimmblase. 
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Es  haudelt  sicli  dabei  um  Herstellung  einer  Kuoclieiikette 
zwisclieii  dem  Vorderende  der  Schwimmblase  und  dem  Geliororgaii, 
wodurch  dem  Fische  die  verschiedenen  Fiillungszu- 
stande  seiner  Schwimmblase  zum  Bewusstsein  ge- 
bracht  werden. 

An  der  Herstellung  jener  Knoclienkette  nehmen  die  vier  vor- 
dersten  Wirbel  Theil  und  zwar  entsteht  das  vorderste  Glied,  der 
sogenannte  Stapes^),  aus  dem  oberen  Bogen  des  ersten  Wirbels 
und  ebenso  geht  aus  seinem  Processus  spinosus  das  zweite,  iiber 
dem  Stapes  liegende  Glied,  das  Claustrum,  hervor.  Das  dritte, 
der  sogenannte  Incus,  bildet  sich  aus  dem  oberen  Bogen  des 
zweiten  Wirbels,  dessen  Korper  mit  dem  Kbrper  des  dritten  Wir- 
bels verwachsen  ist.  Das  vierte,  weitaus  ansehnlichste  Glied  der 
Kette,  der  sogenannte  Malleolus,  entsteht  aus  den  Rippen  des 
dritten  Wirbels  und  die  Rippen  des  vierten  besitzeb  zwei,  in  der  Me- 
dianebene  zusammenstossende  Auswiichse  von  Plattchenform,  welche, 
wie  dies  auch  von  Seiten  des  Malleolus  geschieht,  mit  der  Tunica 
externa  des  Vorderendes  der  Schwimmblase  aufs  Engste  zusam- 
menhangen. 

Der  Stapes  steht  mit  dem  Vorderende  des  Malleolus  durch 
eine  Sehne  in  Yerbindung,  in  deren  Mitte  der  Incus  befestigt  ist. 
Alle  diese  Knochelchen  liegen  in  einem  System  von  Hohlraumen, 
welche  von  Aussackungen  der  Dura  mater  gebildet  werden,  sich 
langs  der  Wirbelsaule  nach  hinten  gegen  die  Schwimmblase  er- 
strecken  imd  wohl  auch  von  jener  blartigen  Fliissigkeit  erfiillt  wer- 
den, wie  sie  sich  im  Cavum  cranii  findet.  Der  am  meisten  nach 
ruckwarts  liegende  paarige  Hohlraum,  der  Saccus  paraverte- 
bralis,  welcher  durch  das  Foramen  occipitale  laterale  mit  dem 
Cavum  cranii  in  otfener  Yerbindung  steht,  bffnet  sich  oberhalb  des 
Korpers  vom  ersten  Wirbel  jederseits  auch  gegen  den  Vertebral- 
canal  hin  und  diese  Oeffhung  (Apertura  externa  atrii  sinus  imparis) 
fiihrt  in  einen  zweiten,  ebenfalls  paarigen  Hohlraum,  das  Atrium 
sinus  imparis,  wird  aber  vom  Stapes  vollkommen  ausgefiillt. 
Am  oberen  Rand  des  Stapes  und  von  oben  in  das  Atrium  sinus 
imparis  einragend,  liegt,  wie  oben  schon  erwahnt,  das  Claustrum. 

Nach  vorne  und  unten  miindet  das  Atrium  sinus  imparis  durch 
eine  enge,  trichterartige  Oeffnung  jederseits  in  einen  dritten  dura- 
len  Hohlraum,  der  jedoch  unpaar  ist  und  Cavum  sinus  im- 
paris genannt  wird.  Dieser  steht  oberhalb  der  oberen  Flache  des 
tief  gehohlten  Occipital wirbelkorpers  mit  dem  Cavum  cranii  in  Ver- 
bindung  und  zwar,  wie  J.  Nusbaum  gezeigt  hat,  mittelst  einer 
grossen,  bisquitformigen  Oetfnung,  in  welche  sich  eine  Fortsetzung 
des  hautigen  Labyrinths,  namlich  der  Saccus  endolymphati- 
cus  hinein  fortsetzt.  Dieser  entspringt  aus  einer  querliegenden. 


1)  Es  ist  selbstredend , dass  die  mit  Stapes,  Incus  etc. 
der  Knochenkette  nicht  mit  den  gleichnamigen  Bildungen  der 
homologisirt  werden  diirfen. 


bezeichneten  Stiicke 
hoheren  Vertebraten 
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Das  Gehororgan.  Hezioliungen  zur  Schwiminblase. 


Se  tl  '7'“'®“  verbindenden  Rohro  und 

CSC  1st  aus  dem  Zusaminenfluss  beider  Ductus  cudolvninhatiVi 

Saccus  endolymphaticus , welcher  von 
i n,  r‘"'“  '"'‘i  hinten’conisch  iuge- 

1 1 ifno.  p®™“,  miijaris.  Auf  der  Ventralseite  des  unpaareii 
IJictus  endolyiiiphaticus  flndet  sicb  jederseits,  also  paarig*  cine 
Ivleine  Stelle  mit  Gehdrhaare  tragenden  Cylinderzelleri  CMacuIao 

so  erhellt  daraus  die  phy- 
da,  “!  Pni  ganzcn  Apparates,  wie  ich  sie  oben  schon 

daigelegt  babe.  In  morphologischer  Beziehung  liefert  das  ebeii 
gescbilderte  Verhalten  des  endolymphatischen  Systemes  ein  weiteres 
Beispie  fur  die  mannigfacben  Modificationen,  deren  das  endolym- 
phatische  System  fahig  ist.  ^ 


FJtOMMANN’SCHE  mjCIIDRUCKKRBI  (HERMANN  POHLE) 
IN  JENA. 


I 


i 


F.  Organe  der  Ernahrung. 


Darmcanal  und  seine  Anhangsorgane. 


In  der  entwickelungsgeschichtlichen  Einleitung  zu  Anfang  die- 
ses Lehrbuches  habe  ich  zu  zeigen  versucht,  wie  aus  der  primiti- 
ven  Darnianlage  der  Gastraea  das  Darmrohr  der  Vertebraten 
entstanden  zu  denkeu  sei.  Wir  sahen  dasselbe  enge  verkniipft  mit 
der  Existenz  des  inneren  Keimblattes,  des  Entoderms,  andrer- 
seits  aber  kam  als  zweiter  wichtiger  Factor  in  Betracht  das  von 
der  Gegend  des  Urmundes  aus  sich  bildende  Mesoderm,  beziehungs- 
weise  das  in  eugstem  Connex  damit  stehende  Coelom,  die  primitive 
Leibeshohle.  Letztere  scheidet  die  Darmwand  von  der  Leibes- 
wand  und  spielt  auch  bekanntlich  bei  der  Bildung  der  Somiten 
d.  h.  der  Urwirbelplatten  der  niederen  Vertebraten  eine  grosse  Rolle! 

Wahrend  das  Entoderm  das  sogenannte  Darmdrusenblatt 
die  innere,  mit  der  specifischen  physiologischen  Leistung  des  ge- 
sammten  Appaiates  betraute  epitheliale  Auskleidung  des  Darmroh- 
res  bildet , wird  es  an 
seiner  Aussenseite  von  der 
inneren  Platte  des  Meso- 
derms, von  dem  D a r m - 
faserblatt  umhiillt.  Die 
ihm  so  erst  secundar  zu- 
koramenden,  mesoderma- 
len  Elemente  bestehen 
theils  aus  Bindegewebe, 
theils  aus  Muskelfasern, 
welch  letztere  die  Bewe- 
gungs-  die  Contractions- 
fabigkeit  des  Darmroh- 
res  und  so  die  Weiterbe- 
forderung  der  eingefuhr- 
ten  Nahrung  garantiren. 

Was  die  Bedeutung  des  , _ 

-Ert  Entoderm,  Blp  Bluto- 

ist  diese  eine  doppelte.  poms,  u Ordaimhohie. 

Wiedersheim,  vcrgl.  Anatoraio. 

o 1 


mi. 
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Organ 0 dor  Erniilirung. 


,.VoeT^ 


UUiiiliii 


Pig.  348.  D Darmhohle,  Pri'’ Primitivfurche  (Blasto- 
porus),  Coel  u.  Goel^  Coelomsacke  (Cavum  pleuro-peri- 
toneale),  Entoderm,  /^P  Splanchnopleura,  /S'oPSo- 
matopleura,  Eht  Ektoderm,  + Ort  der  Ausstulpung  der 
Entodermzellen.  (Schema  mit  Zugrundelegung  der  Hert- 
wig’schen  Auffassung.) 


JPrT  liaiidelt  sich  um 

I Herstellung  einer  inter- 

mediiireu,  verkittendeii 
^one  zwischeii  derDariii- 

schen  * der  ’eigeutlichen 
Mucosa  imd  der  M us- 
kulatur,  Diese  Zwi- 
sclienschicht,  die  im 
Wesentlicheii  als  Trage- 
riu  von  Driisen,  Blutge- 
iassen,  Lymphbahneu 
und  Nerven  fungirt,  be- 
zeicbnet  man  mit  dem 
jijtit  Namen  der  Submu- 

cosa. 

Seine  zweite  Haupt- 
rolle  spielt  das  Binde- 
gewebe  in  der  serbsen 
Auskleidung  des  Leibes- 
raumes,  d.  b.  in  der  Bil- 
dung  des  von  Plattenepitbelien  tiberzogenen,  da  und  dort  giatte 
Muskeln  fubrenden  Peritoneum’s  resp.  der  Pleura.  Es  be- 
scbrankt  sicb  dabei  aber  nicbt  allein  auf  die  Leibeswande,  erzeugt 
also  nicbt  allein  ein  parietales  Blatt,  sondern  scblagt  in  den  Ld- 
besraum  binein  Falten,  sogenannte  Mes en  terien,  welcbe  das  von 
der  Wirbelsaule  bald  mebr  bald  weniger  weit  wegriickende  Darm- 
robr  mit  seinen  Adnexa  iiberzieben  und  so  tbeils  als  Suspensorial- 
apparate,  tbeils  als  Trager  von  Gefassen,  Nerven  und  Lympbbab- 
nen  fungiren.  Diese  in  der  menscblicben  Anatomie  als  Liga- 
menta  peritonei  et  pleurae  sowie  als  Omenta  aufgefiibrteu 
serbsen  Duplicaturen , welcbe  genetiscb  aufs  Engste  mit* den  spa- 
teren  Veranderungen  (Windungen,  Wacbstbumsverscbiebungen  etc.) 
des  Tractus  resp.  seiner  Adnexa  zusammenbilngen,  fasst  man  zu- 
samm^en  unter  dem  Namen  des  visceral  en  Blattes  des  Perito- 
neum’s, beziehungsweise  der  Pleura. 

Icb  babe  im  Vorstebenden  scbou  wiederbolt  aucb  von  Nerven 
gesprochen,  welcbe  beim  Aufbau  des  Darmrobres  in  Betracbt  kom- 
men.  Dieselben  gebbren  weitaus  zum  grbssten  Tbeil  dem  sympa- 
tbiscben  System  an,  docb  spielen  aucb  bei  jenem  Abscbnitt,  den 
wir  spater  als  Anfangsdarm  kennen  leriien  werden,  cerebrale 
resp.  spinale  Nerven  eine  bocbwicbtige  Rolle,  und  aucb  beim  End-  ■ 
darm  kommen  spinale  Elemente  in  Frage. 

So  kbnnen  wir  im  Hinblick  auf  die  Genese  des  Nervensystems 
den  Satz  aussprecben,  dass  sicb  Elemente  sammtlicber  drei  Keim- 
blatter  des  Embryos  beim  Aufbau  des  Tractus  intestinalis  betbei- 
ligen.  Gleicbwobl  aber  ist  wolil  im  Auge  zu  bebalteu,  dass  fur 
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den  specifischen  Character  des  Nah- 
rimgsrohres  einzig  mid  allein  das 
Entoderm  und  seine  Derivate  niass- 
gebend  sind,  und  dass  die  'Antheil- 
nahme  der  beiden  andern  Keimblat- 
ter,  wenn  aiich  gewiss  von  holier 
Bedeutung,  so  doch  immerhin  nur  A/i- 
als  eine  accessorische  oder  secundare 
zu  bezeichnen  ist. 

Schon  friiher  babe  ich  daraiif  ^ ' 
hingewiesen,  wie  sich  der  dem  Bet- 
ter anfanglich  flach  aufliegende Em-  ^ 

teyo  durcli  Bildung  der  Kopf-,  wiibSkorpek  1che“l°‘“ 

Schwanz-  und  Seitenfalten  vom  tibri-  wo  Wirbeicanai,  pp  Piem-operito- 
gen  Blastoderm  iiiimer  scharfer  ab-  neaihoWe,  bh  Darmhohie,  kw  Kor- 
grenzt  und  abhebt.  Jene  Fatten  ^ Darmwand,  p-p  und  p« 

schneiden  nun  immor  fipfpr  Pi’n  nnri  parietale  und  viscerale, 

SC  nun  immei  tieiei  em  Una  Me&  Mesenterium,  welches  als  Trager 

zeigen  das  Bestreben,  Slch  im  Mlttel-  der  von  der  Aorta  {Ao)  kommenlen 

punkt,  d.  h.  in  der  spateren  Nabel-  Glefasse  {&)  und  Nerven  {N)  dlent. 

gegend  zu  vereinigen.  So  kommt  es  ^®*^^^®^®  ontsprlngen  aus  den  lateral- 

zur  Bildung  eines  anfange  sehr  wei- 
ten,  spater  aber  immer  enger  wer- 

denden  Canales,  wodurch  das  Darmrohr  des  Embryo’s  mit  dem 
Better  in  Communication  steht  (Buctus  vitello-intestinalis)  fFie\ 
350 — 352)  bei  f). 

^\ahrend  also  die  dorsale  Wand  und  die  Seitenwande  des  era- 
bryonalen  Barmes  langst  gebildet  sind,  ist  er  ventral  warts,  d.  h. 
gegen  den  Better  zu  noch  weit  offen,  ein  Umstand,  der  seiner  ho- 
hen  physiologischen  Bedeutung  wegen  wohl  zu  beachten  ist.  Hangt 
doch  vom  Offenbleiben  dieser  Nahrungsp forte  — denn  als  eine 
solche  muss  der  Buctus  vitello-intestinalis  bezeichnet  werden  — 
so  wie  von  dem  einstweilen  eingeleiteten  Botterkreislauf  die  ganze 
Existenz,  die  weitere  Wachsthumsfahigkeit  des  Embryos  ab. 

Indem  nun  die  Korperwande  von  den  Seiten  her  immer  mehr 
gegen  jene  Nahrungspforte  heranwachsen , kommen  sie  schliess- 
lich  zu  unmittelbarer  Beriihrung  und  spater  zur  Verwachsung. 
Basselbe  geschieht  mit  den  Wanden  des  Barmirohres  und  zugieich 
wird  das  Better-  oder  das  Nabelblaschen,  wie  man  sein  Homolo- 
gon bei  den  Saugern  bezeichnet,  nachdem  es  zuvor  in  das  Leibes- 
inuere  einbezogen  oder  abgeworfen  worden  ist,  ganz  oder  zum 
grossten  Theil  psorbirti).  Bei  manchen  Thieren,  zumal  bei  Vo- 
ge  n,  erhalten  sich  am  Barm  zeitlebens  mehr  oder  weniger  Spuren 
nabel)^^^^^^  Eiutrittsstelle  des  Buctus  vitello-intestinalis  (Barm- 

sich  so  die  Barm-  und  Leibeshohle  geschlossen  ha- 


ren  die 


1)  I^nen  physiologischen  Ersatz  fur  den  minimalen  Dotter  hildet  bei  Saugethie- 
;!  ’**®'’  dies  bei  den  Sauropsiden  der  Fall 


istl  die  f ‘^'®®  '^®'  ‘i®»  «Huropsiden  der  Fall 

1st)  die  Respiration,  sondern  auch  die  Ernilhrung  vermittelt.  ^ 
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Fig.  .3.50. 
£ 


Fig.  352. 


ben,  und  sich  der  Embryo 
immer  mehr  in  die  Lange 
streckt,  stellt  das  Darm- 
rohr  einen  in  der  Langs- 
achse  des  Korpers  unter 
der  Chorda  gelegenen  ganz 
geraden  Schlauch  dar,  der 
sich  von  der  Kopf region 
gegen  das  Schwanzende 
hin  erstreckt.  Wahrend  |! 
aber  sein  Vorderende  an-  i 
fangs  blind  geschlossen  ist,  , 
steht  das  Hinterende  in  i 
fruher  embryonaler  Zeit  in 
der  Gegend  des  ehemaligen 
Urmundes  (Primitivrinne) 
mittelst  des  uns  schon  im 
Capitel  iiber  das  Nerven- 
system  (I.  Th.  pag.  317) 
bekannt  gewordenen  Ca- 
nalis  neuro-enteri- 
cus  mit  dem  Medullarrohr 
in  Verbindung  (Fig.  353, f). 

Jenes  Hinterende  des 
embryonalen  Darmes  ent-  , 
spricht  jedoch  nicht  dem 
letzten  Endstiick  des  de- 
finitiven  Darmes,  sondern 
wird,  weil  es  nach  hinten 
von  dem  erst  spater  sich 
bildenden  After-,  d.  h.  ira 
Caudaltheil,  gelegen  ist, 
mit  demNamen  des  posta- 
n a 1 e n oder  Schwanz- 
darmes  bezeichnet.  Die- 
ser  erfahrt  bei  Ichthyopsi- 
den  eine  ungleich  starkere 
Entwicklung  als  bei  hohe- 
ren  Vertebraten,  geht  je- 
doch hier  wie  dort  im  wei-  j 
teren  Verlauf  der  Ent-  I 
wickelung  einer  regres-  ■ 
siven  Metamorphose  ent-  i 
gegen  und  verschwindet 
schliesslich  ganz.  Dasselbe 


Fig.  350,  351,  362,  Bildung  des  Kdrper-  und  Darmuabels.  Schema.  Fig.  350 
und  351  stellen  einen  Langs-,  P'ig.  352  einen  Querschnitt  dar.  E Embryo.  Dh  Darm 
hohle,  Do  Dottersack,  f Buctus  vitello-intestinalis.  PP  Pleuro  peritoneal  — , Ah  Ain- 
nionhohle,  AP  Amnionfaltc,  A Amnion,  Al  Allantois,  a u.  b Somato-  und  Splanchuo- 
plcura,  M Medulla  spinalis,  (7  Chorda  dorsalis. 
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gilt  auch  fiir  den  Ductus  neuro- 
entericus , ein  Beweis , dass  wir 
beide  Gebilde  fur  Organe  zu  hal- 
ten  haben,  die,  wie  so  viele  an- 
dere  im  thieriscben  Organismus, 
eine  lange  und  sicherlich  auch 
eine  wichtige  Geschichte  hinter 
sich  haben,  deren  Bedeutung  aber 
in  den  heutigen  Geschlechtem 
nicht  mehr  zuin  physiologischen 
Ausdruck  kommt. 

1st  es  zum  Verschluss  des  Du- 
ctus neuro-entericus  gekommen, 
so  existirt  eine,  wenn  auch  nur 
kurz  dauernde  Periode,  wo  das  „ ^ 

1 j.  1 T.T  j Fig.  353.  D Dotterblase,  Dvt  Ductus 

Darmrohrhinten  und  vorne  blind  ^iteiio^intestinaiis,  vr  viscerairohre,  nr 

geschlossen  endigt.  Bald  aber  Neuralrohre,  Oh  Chorda,  t Verbindungs- 
findet  hier  wie  dort  eine  Einsen-  gang  zwischen  Neural  - und  viscerairohre 
kung  des  Ektoderms  in  die  Tiefe  neuro-entericus).  Das  Ganze  im 

statt  und  indem  diese  gegen  das 

Darmlumen  durchbricht,  bilden  sich  jene  Communications-Oelfnun- 
gen  mit  der  Aussenwelt,  die  man  init  Mund  und  After  bezeich- 
net.  Letzterer  bildet  sich  also  nicht  aus  dem  Blastoporus  her- 
vor,  sondern  dieser  verschwindet  bei  sammtlichen  Vertbbraten  spur- 
los.  In  der  Nahe  des  Afters,  bei  dessen  Bildung  das  sich  aus- 
buchtende  Entodermrohr  im  Gegensatz  zur  Mundbildung  eine  viel 
grossere  Bolle  spielt  als  das  Ektoderm,  erweitert  sich  der  Enddarm 
zur  sogenannten  Cloake,  einem  Hohlraum,  in  welchen  entweder  zeit- 
lebens  (gewisse  Fische,  Amphibien,  Reptilien,  Vogel  und  Monotre- 
men)  oder  nur  wahrend  des  Foetallebens  (die  weitaus  grosste  Zahl 
der  Sauger)  die  Urogenitalgange  einer-  sowie  der  Enddarm  ande- 
rerseits  ausmiinden. 


ne 


l*ig-  354.  Langsschnitt  durch 
(Nach  Gotte). 

m Mund , an  After , L Leber , ne 
ch  Chorda,  pji  ZirbeldrUse. 


einen  alteren  B o mb  in  at  o r -'Emh  vy  o. 
neuroenterischer  Canal,  me  Medullarrohr, 
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Organo  der  Evnuhrung. 

^ Rci  don  Amnioten  liangt  die  Entwicklung  dor  Allantois 
insotern  mit  dor  Entwicldung  des  hintersten  Darrnabschnittes  aufs 
Engste  zusamnien,  als  sie  ein  Divertikel  des  letzteren  reprasentirt. 
Auf  ilire  speciellere  Aiilage  und  Bedeutuug  wird  in  dem  Capitol 
iiber  die  Circulations-  und  Urogenitalorgane  eingegangeu  werden 

Die  Mundeinsenkung  (Fig.  354,  m)  geschieht  bei  saramt- 
lichen  Wirbelthieren  an  der  ventralen  Seite  des  Kopfes,  unmittel- 
bar  unter  der  Hintergrenze  des  secundaren  Vorderhirnes.  Die  die 
primitive  Mundbucht  vom  eigentlichen  Darrnanfang  trennende  Schei- 
dewand  verliert  sich,  abgesehen  von  Petromyzon,  spurlos,  wahrend 
sich  nun  eine  tiefere,  theils  vom  ausseren,  theils  vom  inneren  Keim- 
blatt  ausgekleidete  Mimdhbhle  bildet  ^). 

Der  vorderste  Abschnitt  des  primitiven  Darmrohres  fungirt 
sowohl  als  Nahrungsweg  als  auch  als  Ath em hohl e,  und  zwar 
beruht  das  Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Ein- 
richtungen.  Es  bildet  sich  eine  Reihe  hinter  einander  liegender 
taschenartiger  Ausstulpungen  der  Schleimhaut,  gegen  welche  sich 
das  Ektoderm  einsenkt,  und  welche  schliesslich  nach  aussen  durch- 
brechen.  Zwischen  den  so  gebildeten  Oefihungen  liegen  die  uns 
vom  Kopfskelet  her  bekannten  Visceralbogen,  in  deren  Bereich  ge- 
wisse  Einrichtungen  des  Gefassystemes  entstehen,  mittelst  deren 
das  vorbeistrbmende  Wasser  einem  bestandigen  Gaswechsel  unter- 
worfen  wird.  Kurz,  es  kommt  zur  Entwicklung  von  Kiemen. 

Ein  solch’  primitiver,  mit  doppelter'Funktion  betrauter  Muud- 
darm  beschrankt  sich  jedoch  nicht  allein  auf  Fische,  Dipnoer  und 
kiemenathmende  Amphibien  (Fig.  355,  AB)  sondern  kommt  sammt- 
lichen  Amphibien  und  auch  noch  der  weitaus  grbssten  Mehrzahl 
der  Reptilien  (Fig.  355,  C)  zu.  Bei  alien  diesen  durchbohren  die 
hinteren  Nasenlocher  das  Mundhohlendach  nicht  weit  hinter  der 
Schnautzenspitze  und  so  reprasentirt  der  dahinter  liegende  grosse 
Abschnitt  des  Cavum  oris  einen  gemeinsamen  Luft  - und  Nah- 
rungsweg. 

Erst  von  den  Cheloniern  und  noch  deutlicher  von  den  Crocodi- 
liern  an  bahnt  sich  jene  Einrichtung  an,  die,  wie  ich  auf  Seite  144 
(I.  Theil)  ausfiihrlich  erortert  habe,  zur  Bilduug  eines  eigent- 
lichen  Gaumens  fiihrt.  Durch  diesen  erfolgt  eine  Scheidung  der 
primitiven  Mundhohle  in  ein  oberes,  durch  ein  Septum  in  zwei 
Seitenhalften  zerfallendes  respiratorisches  und  ein  un teres 
nutritives  Cavum  oder  in  eine  Nasen  — und  in  eine  se- 


1)  Nach  den  Untersuchungen  Dohrn’s  an  Teleostier-Embryonen  (Gobius,  Hip- 
pocampus, Belone)  entstebt  die  Mundspalte  nicht  sowohl  durch  eine  Einsenkung  des 
Ektoderms,  als  vielmehr,  nach  Analogie  der  K i e m e n s p a 1 1 e n , als  eine  di- 
vertikelartige , paarige  Ausstiilpung  des  Entoderms  in  der  liichtung  von  innen  nach 
aussen.  Das  die  scitlichen  Ausstulpungen  verbindende  solide  Mittelstuck  soli  erst 
spater  durchbrechen  und  der  Vorderdarm  sich  anfangs  noch  iiber  die  seitlichen  Mund- 
si)alten  nach  vorne  zu  fortsetzen.  Letztere  liegen  somit  anfanglich  nicht  vorne  an 
der  Spitze  des  Kopfes,  sondern  sugar  diesseits  der  Augenblasen.  — Weitere  Beweiso 
fiir  die  Behauptung  Dohrn’s.  dass  die  Mundspalte  als  eine  den  Kiemen- 


Nalirungswog  und  Atlicmliohlo. 
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Schematische  Darstellung  des  Munddarmes  d e r 
ische  M),  Amphib.en  (B\  Reptilien  (Vogel)  ((7),  und  Sanger  (D). 

^’ngang  m die  Nasenhohle,  Ch  Choanen  (hintere  Nasenldcher)  D Darm  K 

^ .nit  ^ bLich^rpfeU 
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cun  dare  Oder  definitive  Mundhohlc.  Allein  diese  Trcnnuns 
‘‘““I  hoheren  Wirbelthieren,  wie  bei  den  Saugern 

Av  keineswegs  eine  absolute,  insofern  in  jenem  zweiten 

Abschmtt  desVorderdarmes,  den  man  mit  dernNamen  desSchlund- 
kopfes  (Pharynx)  bezeichnet  und  der  bei  Saugethieren  und 
Crocodiliern  durch  eine  hautig-muskulbse  Falte,  d.  h.  durch  den 
sogenannten  weichen  Graumen  von  der  Mundhbhle  getrennt  ist 
Luft-  und  Nahrungsweg  wieder  eine  Strecke  weit  genieinsam  sind’ 
Erst  vom  Eingang  in  den  Kehlkopf  an  sind  und  bleiben  dann  beide 
definitiv  geschieden. 


Weiter  auf  die  Entwicklungsgeschichte  des  Darmrohres  einzu- 
gehen,  ist  bier  nicht  der  Ort  und  ich  werde  inich  darauf  be- 
schranken,  der  specielleren  Betrachtung  der  einzelnen  Thiergruppen 
folgendes  tibersichtliche  Bild  voranzuschicken. 

Wie  ich  schon  fruher  erwahnte,  besteht  die  Darmwand  ini 
Wesentlichen  aus  vier  Hauptschichten,  einer  ausseren  Serosa,  und 
einer  darauf  folgenden  Muskelhaut,  welch  letztere  sich  im  All- 
gemeinen  aus  einer  ausseren  Langs-  und  einer  inneren  Ringfaser- 
schicht  componirt.  Beide  enthalten  weitaus  ihrer  grossten  Aus- 
dehnung  nach  glatte  Faserzellen,  indem  sich,  abgesehen  von  seltenen 
Ausnahmen,  die  quergestreiften  Elemente  auf  den  Anfangstheil  des 
Mund-  und  Vorderdarmes,  sowie  auf  den  Afterdarm  beschranken. 

Auf  die  Muskelhaut  des  Darmes  folgt  nach  inneu  zu  die  aus 
fibrosem  und  adenoidem  Gewebe  bestehende  Submucosa  und  auf 
diese  endlich,  die  freie  Begrenzung  gegen  das  Darmlumen  bildend, 
die  Mucosa.  Das  dieselbe  constituirende  Epithel  ist  im  Allge- 
meinen  cylindrisch,  mit  oder  ohne  Flimmerhaare  und  sackt  sich 
gegen  die  Submucosa  herein  zu  Driisen  aus,  die  die  specifischen 
Verdauungssafte  zu  liefern  haben.  Ganz  unter  denselben  geneti-  ' 
schen  Gesichtspunkt  fallen  auch  jene  Appendicularorgane  des  Dar-  i 
mes , die  unter  dem  Namen  der  S p e i c h e 1 - und  S c h 1 e i m - • 

driisen,  der  Glandula  thyreoidea  und  Thymus,  der  j 
Lungen,  der  Leber  und  des  Pankreas,  der  App endices  j 
pyloricae  etc.  figuriren.  Alle  diese  Organe  entstehen  vom  Darm-  j 
epithel  aus  nach  dem  Typus  einer  Druse  und  wir  werden  die  ge-  { 
naueren  Bildungsvorgange  im  speciellen  Abschnitt  dieses  Capitels 
zu  betrachten  haben. 

Nachdem  sich  das  Darmrohr  vom  Dotterblaschen  abgeschniirt 
hat,  streckt  es  sich,  wie  wir  oben  schon  gesehen  haben,  mit  dem 
zunehmenden  Wachsthum  des  Embryos  in  die  Lange  und  verlauft 
anfangs  als  ein  subchordal  liegender,  ganz  gerader  Schlauch  von 
vorne  nach  hinten.  Bald  jedoch  tritt  in  den  meisten  Fallen  die 
Intensitat  des  Korperwachsthums  gegen  diejenige  des  Darmwachs- 
thums  in  den  Hintergrund  und  in  Folge  dieser  hieraus  entspriu- 
genden  Incongruenz  muss  sich  der  Darm,  um  in  der  Kbrperhohle 
Platz  zu  finden,  in  Falten  und  Schliugeu  legen.  Es  ist  dies  um 
so  nothwendiger,  als  die  einstweilen  rapid  zu  einem  grossen  Um- 
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fang  lierangewacbsenen  Driisenorgane,  wie  namentlicli  die  in  cm- 
bryonaler  Zeit  sehr  voluminbse  Leber  ebenfalls  einen  grossen  Theil 
des  Leibesraumes  in  Anspruch  nehmen. 

Der  aanze  Tractus 


ganze  I'ractus  in- 
testinalis  lasst  sich  vom 
Mund  an  bis  zum  After  in 
folgende  Abschnitte  zerle- 
gen,  die  wir  bei  den  ein- 
zelnen  Thiergruppen  nach 
der  Keihe  betrachten  wol- 
len:  1)  In  den  Vorder- 
darm,  in  den  Mittel- 
darm  und  3)  in  denHin- 
te  r d a r in.  Den  Vorderdarm 
kann  man  noch  einmal  in 
zwei  Abschnitte  theilen,  nam- 
lich  in  den  Mund-  oder 
Kopfdarm  und  in  den 
Vorderdarm  im  enge- 
r e n S i n n e , welch  letzterer 
den  Schlundkopf  (Pha- 
rynx), den  Schlund  oder 
die  Speiserohre  (Oeso- 
phagus) und  den  Magen 
umfasst. 

Auch  den  Hinterdarm 
zerfallt  man  praktisch  in 
einen  Hinterdarm  im 
engeren  Sinn,  der  dann 
dem  Dickdarm  des  Menschen 
homolog  ware,  und  in  einen 
End-  Oder  Afterdarm. 
Diese  Eintheilung  ist  auch 
aus  dem  Grunde  empfeh- 
lenswerth,  weil  letzterer  z.  B. 
bei  Ichthyopsiden  den  ein- 
zigen  Reprasentanten  des 
Hinderdarmes  bildet. 

Der  Mitteldarm , dessen 
Anfangstheil  in  engster  Be- 
ziehung  zur  Leber  und  zur 
Bauchspeicheldriise  steht  und 
der  weitaus  den  grossten 
Darmabschnitt  ausmacht, 
reicht  vom  Ende  des  Magens 
bis  zum  Beginn  des  Hin- 
terdarmes  und  wird  hier  wie 
dort  haufig  durch  eine  ring- 


Fig.  356.  Schematisches  Ueber- 
sichtsbild  iiber  den  gesammten  Trac- 
tus intestinalis  des  Menschen.  Gls 
Glandulae  salivales,  Ph  Pharynx,  Gl.th  Glandula 
thyreoldea,  Gl.thy  Glandula  thymus,  Lg  Lunge, 
Oe  Oesophagus,  Z Zwerchfell,  Mg  Magen,  Lb 
Leber,  Pa  Pankreas,  Dd  Diinndarm  (Mittel- 
daim) , Vic  Valvula  ileo-colica,  Pv  Processus 
vermiformis , Ca  Colon  ascendens,  Ct  Colon 
transversum,  Cd  Colon  descendens,  R Rectum, 
A Anus.  ’ 
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forniigc  lalte  dor  Schleimliaut,  in  die  aiidi  die  Muskulatur  iriit 
eingehen  kaim,  scliart  abgegrenzt. 

Darm  dadurcli,  dass  er  Schlingen  bildet,  mehr 
uiid  mehr  an  Aiisdehnung  gewinnt,  so  ist  dies  seitens  seiner  Schleim- 
liaiit  uoch  in  weit  liolierem  Maasse  der  Fall.  Sie  beschrankt  sich 
namlicb  nur  in  den  allerseltensten  Fallen  darauf,  eine  einfache 
guatte  Auskleidung  des  Lumens  zii  bilden.  In  der  Eegel  erhebt 
sie  sich  zii  den  mannigfaltigsten  Fallen,  Zotten  und  Papillen,  die 
alle  die  bedeutiingsvolle  Bestimmung  baben,  dem  Darminhalt  eine 
moglichste  Contactwirkimg  mit  der  Mucosa  zu  garantiren  d.  h.  die 
verdauende  Flache  zu  vergrbssern,  ’ 

Das  Verdauungsgeschaft  wird  nicht  unwesentlich  dadurch  er- 
leichtert,  dass  der  Bissen  scbon  in  der  Mundhohle  mit  dem  Sekret 
der  Speicheldriisen  vermischt  und  dass  er  zuvor  zerkleinert  wird. 
Beides  beobachten  wir  ubrigens  erst  von  den  Reptilien  an  aufwarts 
in  der  Thierreihe,  ja  ein  eigen tliches  Zerkauen  der  Nahrung  findet 
in  der  Regel  erst  bei  den  Saugethieren  statt,  obgleich  bei  gewissen 
Fischen,  Scbildkroten  und  Vogeln  (Papageien),  wo  die  harten,  hor- 
nigen  Kieferscheiden  die  Zahne  ersetzen,  schon  etwas  Aehnliches 
vorkommt. 


Vorderdarm. 

1)  Munddarm. 
a)  Eingang  der  Mundhohle. 

Was  den  spaltfbrmigen , nahe  am  vorderen  Kbrperende  gele- 
genen  Eingang  zur  Mundhohle  des  Amphioxus  betrifft,  so  wird  er, 
Avie  ich  pag.  107  (I.  Theil)  schon  ausgefiihrt  habe,  von  einem, 
aus  circa  12  einzelnen,  kleinen  Stiickchen  bestehenden  Ring  um- 
gebeu,  von  denen  jedes  einen  Cirrhusstab  tragt.  Daher  der  alte 
Namen  des  Amphioxus:  Bran chio stoma.  Sie  stehen  unter  der  ! 
Herrschaft  von  Muskeln  und  iiber  diesen  liegt  ein  reiches,  gang-  i 
lienloses,  weitmaschiges  Nervennetz,  von  welchem  Zweige  zu  den  ! 
einzelnen  Cirrhen  laufen,  um  sich  hier  zu  den  friiher  schon  ge-  ; 
schilderten,  mit  Sinneszellen  reichlich  ausgestatteten  Epidermispa- 
pillen  zu  begeben. 

Bei  den  Cyclostomen  liegt  am  Eingang  der  Mundhohle  ein 
von  Hornzahnen  ausgekleideter  Knorpelring,  mittelst  dessen  die 
parasitisch  lebendeu  Thiere  an  einen  Wirth  sich  ansaugen  und 
sich  einbohren  kbniien  („Saugmauler“).  Dadurch  wird  diese  Fisch- 
gruppe  sammtlichen  iibrigen  cranioten  Wirbelthieren  als  deiiKiefer- 
maulern  (Gnat  host  omen)  gegenuber  gestellt.  Hier  findeii 
sich  iiberall  eigentliche  Kieferbildungen,  die  unter  der  Herrschaft 
einer  starken  Muskulatur  stehen  und  entweder  nur  in  senkrechter 
Richtung,  oder  auch  seitlich  gegeneinander  beweglich  sind ; letztere  ' 
BeAvegung,  die  man  mit  „Mahlen“  bezeichnet,  beruht  im  Wesent- 
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lichen  auf  der  Wirkimg  der  Musculi  pterygoidei.  In  welch’ 
naher  Beziehimg  aber  beide  Bewegungen,  die  einfach  kauende  iind 
die  mahlende  zur  Ditferenzirung  der  Zahnformen  stehen,  soli  weiter 
iinteu  gezeigt  werden. 

Wiihrend  nun  die  mannigfach  geformten  Kiefer  (vergl.  die 
Osteologie)  bei  alien  Anamnia,  sowie  auch  noch  bei  Reptilien,  wo 
sich  nur  bei  gewissen  Schildkroten,  den  Trionycidae,  bindege- 
Avebige  Lippen  finden,  nur  von  der  ausseren,  hie  und  da  in  Fallen 
aufgeworfenen  Haul  umkleidet  werden,  konamt  es  bei  Saugethieren 
zu  eigentlichen,  fleischigen,  d.  h.  mit  Muskeln  versehenenLip- 
penbildungen.  Dieselben  zeigen  bei  Hufthieren  eine  besonders 
Starke  Entfaltung  und  welcher  Beweglichkeit  sie  bei  Primaten  fahig 
Averden  konnen,  ersieht  man  aus  der  Abbildung  eines  Chimpansen, 
Fig.  18,  pag.  142  in  Darwin’s  Buch  tiber  den  Ausdruck  der  Ge- 
inuthsbewegungen. 

Die  fleischigen  Lippen  der  Saugethiere  in  Gemeinschaft  mit 
den  Backen  sowie  mit  der  beAveglichen  musculosen  Zunge  ermog- 
lichen  das  Saugen  und  stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  ar- 
tikulirten  Sprache  des  Menschen.  Die  Cetaceen  und  Mono- 
t r e m e n sind  die  einzigen  Saugethiere,  Avelche  der  Lippenbildungen 
ganzlich  entbehren;  ja  bei  den  Monotremen  sind  die  Kieferrander, 
ahnlich  wie  bei  Vogeln,  von  einer  Hornscheide  bekleidet. 

Den  bei  Saugern  zwischen  den  Lippen  und  dem  Kieferrand 
befindlichen  Raum  nennt  man  den  Vorhof  des  Mundes  (Ve- 
stibulum  oris).  In  manchen  Fallen  sackt  sich  derselbe  zu  so- 
genannten  Backentaschen  aus,  die  als  Aufbewahrungsort  fiir 
die  Nahrung  dienen  (viele  Affen  und  Nager). 

b)  Organe  der  Mundhohle. 

Die  Organe  der  Mundhohle  zerfallen  in  drei  Abtlieilungen, 
Avelche  dieZahne,  die  Driisen  und  die  Zunge  in  sich  begreifen. 
Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  der  ersteren  beginnen  und  wollen 
dabei  ganz  absehen  von  den  Hornzahnen , beziehungsweise  Horn- 
scheiden,  wie  Avir  sie  schon  anlasslich  der  Betrachtung  des  Kopf- 
skeletes  bei  Cyclostomen,  Amphibien,  Schildkroten, 
Vogeln  und  Schnabelthieren  kennen  gelernt  haben.  Alle 
diese  Bildungen  sind  ^ darauf  weisen  jene  Falle  bin,  wo  sich, 
wie  wir  dies  bei  Trionyx  gesehen  haben,  in  embryonaler  Zeit 
noch  achte  Zahne  anlegen  — im  Sinne  einer  regressiven  Metamor- 
phose aufzufassen. 


Zahne. 

Zahne  sammtlicher  Wirbelthiere  sind  in  genetischer  Bc- 
auf  das  innere  und  mittlere  Keimblatt  zuriickzufuhren  • 

.,nfTn  vergessen,  dass  in  manchen  Fallen  Zahne 

aut  rheilen  des  Mimdes  getroifen  werden,  wo  sie  sich  nur  aus  rein 
entodermalen  Boden  herausgebildet  haben  konnen  i).  Abgese- 

1)  Nacli  A.  Dohrii  entstehen  bei  Knochenfischen  (Dohrn  luit  seine  Unter- 
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hen  von  diescn  Ansnahmefallen  erfolgt  die  Zalinentwickelung  auf 
lolgende,  bei  sammtlichen  Wirbelthieren  principiell  gleiche  Weise. 

In  jeder  Kieferhillfte  erstreckt  sich  in  Folge  einer  Wucherung 
des  Mundepitliels  eiu  gleichmassig  fortlaufender , platter  Fortsatz 
(bchmelzkeim:  Kolliker)  in  die  Tiefe  und  trifft  hier  auf  kupel- 
artige  Fortsatze  des  subniucosen  Bindegewebes,  die  man  als  Zahn- 
keime  oder  Zahnpapillen  (Papillae  dentium)  bezeichnet. 
Letztere  stiilpen  die  untersten  Schichten  des  Schmelzkeimes  gegen 
die  oberen  ein,  so  dass  jede  von  ihnen  einen  zweiblatterigen,  kap- 
penartigen  Ueberzug  erhalt.  Die  der  Papille  zunachst  aufsitzende 
Schicht  (Membrana  adamantina)  besteht  aus  einem  prachtvollen 
Cylinderepithel  und  dieses  grenzt  an  eine  Lage  schlanker,  cylin- 
drischer  oder  becherartiger  Zahnbildungszellen  (Odonto- 
blasten).  Indem  nun  diese  rasch  wuchern,  verkalken  und  unter 
Abscheidung^  einer  anfangs  diinnen,  bald  aber  dicker  werdenden, 
harten  Dentinschicht  die  Elfenbeinsubstanz  des  Zahnes  lie- 
fern,  liebt  sich  der  Schmelzkeim,  der  jetzt  seine  Continuitat  einge- 
biisst  und  sich  iiber  jeder  Zahnpapille,  wie  oben  bemerkt,  zu  einer 
Schmelzkappe  dilferenzirt  hat,  immer  mehr  ab  und  gewinnt  zu- 

gleich  an  Ausdehnung. 

—EM 


Seine  tiefe  Cylinderzellen- 
-Schicht  wird  zum  defini- 
tiven  Schmelz  des  Zah- 
nes, wahrend  die  mehr 
und  mehr  sich  abplatten- 
den  Zellen  der  Aussen- 
schicht  das  sogenannte 
Schmelzoberhautchen  bil- 
den. 

So  entsteht  also  die 
eigentliche  Grundsubstanz 
des  Zahnes,  das  Dentin 
oderElfenbein  aus  den 
obersten  Lagen  der  Zahn- 
papille, d.  h.  aus  mesoder- 
malem , die  Schmelz- 
substanz  dagegen  aus 
ektodermalem  Gewebe. 

Wahrend  dieser  Vor- 
gange  bleibt  die  innere 
gefass-  und  nervenfiih- 
rende  Masse  der  Zahn- 
papille als  Pulp  a iibrig. 
Erst  spater  entwickclt 


ZK 


Ma 

-US 


o 


Fig.  3 5 7.  Entwickelung  eines  Zahnes. 
EM  Mundepithel,  SK  Schmelzkeim,  ZK  Zahn- 
keim,  Ma  Membrana  adamantina,  O Odontoblasten, 
US  Dentinschicht,  Bg,  Bg  Bindegewebe,  welches  das 
Zahnsackchen  liefert. 


suchungen  an  Gobius,  Hippocampus  und  Bel  one  angestellt)  alle  Gebilde  der 
Mundhdhle,  also  auch  Kiefer  und  Gaumeuzahne , aus  dem  Entoderm,  denn  alio 
diese  Organe  sind  bereits  angelegt,  ehe  es  zur  Einsenkung  des  Ektoderms,  d.  h.  ehe 
es  zur  Anlage  einer  Mundbucht  im  Siune  der  ubrigen  Vertebraten  kommt. 
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dringt 


sicli  aus  dem  umgebenden  Bindegewebe  um  den  bereits  fertig  an- 
gelegten  Keim  und  das  Scbmelzorgan  das  sogenannte  Zahnsackchen 
imd^nocli  viel  spater  d.  h,  erst  wenn  die  sogenannte  Zabnkrone  so 
ziemlich  fertig  ist,  entsteht  das  Cement  und  die  Zalinwurzel 
beziehungsweise  der  Za  bn  sock  el.  Dies  geschieht  dadurch,  dass 
der  Zahnkeim  stark  in  die  Lange  wachst,  so  dass  er  der  Dentin- 
substanz  Gelegenheit  giebt,  auf  seine  neu  gebildeten  Partieen  iiber- 
zugreifen  und  sie  ebenfalls  — aber  ohne  Betheiligung  von  Seiten 
des  Schmelzorganes  — zu  iiberziehen. 

Der  so  mebr  und  mebr  in  die  Kobe  getriebene  Zabn 
nun  gegen  die  obere  Wand  des  Zabnsackcbens  und  das  mit  dem- 
selben  verwacbsene  Zabnfleiscb  beran  und  kommt  scbliesslicb  zum 
Durcbbrucb.  Wabrend  sicb  dann  das  umgebende  Zabnfleiscb  eng 
um  ibn  zusammenziebt , legt  sicb  der  nicbt  durcbbrocbene  Tbeil 
des  Zabnsackcbens  eng  an  seine  Wurzel  an,  wird  zum  Periost  der 
Alveole  und  sorgt  fiir  die  Ablagerung  des  Cementes  (Kblliker). 

Bei  der  Ausbildung  mebrerer  Zabnwurzeln,  die  auf  einer  durcb 
die  Gefasse  beberrscbten  Wanderung  und  Umordnung  der  Odonto- 
blasten  berubt  (Aeby),  kommt  es  zu  einer  Art  von  Spaltung  des 
urspriinglicb  einfacben  Zabnkeimes,  docb  kann  bierauf  nicbt  naber 
eingegangen  werden. 

So  batten  wir  also,  um  Alles  nocb  einmal  zusammenzufassen, 
anjedem  Zabn  zu  unterscbeiden : Krone  und  Wur- 
zel und  binsicbtlicb  seiner  Zusammensetzung  1)  die 
Elfenbeinsubstanz , 2)  den  Scbmelz  mit  dem 
Scbmelzoberbautcben , 3)  die  Cementsubstanz, 

4)  die  Pulpabbble  mit  Nerven  und  Gefassen. 

Was  die  Wiedererganzung  der  ausfallenden 
Zabne,  wie  sie  bei  den  meisten  Tbieren  das  ganze 
Leben  bindurcb  stattfindet,  betriflft,  so  gebt  sie 
stets  von  der  medialen  Circumferenz 
des  oben  bescbriebenen  Scbmelzkeimes 
aus  und  dasselbe  gilt  aucb  fiir  die  Entstebung 
der  bleibenden  Zabne  der  Saugetbiere,  nur  dass 
die  aus  dem  primaren  Scbmelzkeime  (Ersatzleiste : 

O.  Hertwig)  aussprossenden , secundaren 
Scbmelzkeime  untereinander  nicbt  zusammenbangen 
und  jeder  Keim  nur  mit  seinem  Sackcben  in  Ver- 
bindung  stebt  (Kblliker). 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  jenes  engen  Con- 
nexes  des  Scbmelzkeimes  und  des  neu  sicb  bilden- 
den Zabnes macben einzig  und allein dieKnocben- 
fiscbe  eine  Ausnabme,  indem  bei  ibnen  mit  je- 
dem  neu  sicb  entwickelnden  Zabn  vom  Mundepi- 
tbel  aus  ein  neues  Scbmelzorgan  in  die  Tiefe 
wacbst  (Tomes). 

Ebe  wir  uns  nun  zur  Betracbtung  des  Ge- 
bisses  der  einzelnen  Wirbeltbierklassen  wenden, 


Fig.  358,  Langs- 
s c h n i 1 1 (lurch 
einen  Zahn,  halb- 
schematisch. 

Z8  Zahnschmelz, 
ZB  Zahnbein  (Elfen- 
beinsubstanz) , ZC 
Zahncement , 

Eingang  in  die  Pulpa- 
hbhle  PIl. 
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weilen^  Augeiiblick  bei  deni  Zahnwechsel  ver- 

H.n  l^enierkt,  geht  derselbe  bei  alien  zahntragen- 

dui,  unterhalb  der  Saugethiere  stelienderi  Wirbelthieren  das  ganze 
Lebeii  hindurch  vor  sich,  eine  Tliatsaclie,  die  uiis  eirieii  neuen  Be- 
leg  tiir  die  ausserordentliche  Begenerationsfahigkeit  der  niedrigeren 
Jiiertypen  liefert.  Unter  denselben  Gesichtspunkt  fiillt  der  „Zahn- 
wecliser‘  der  Saugethiere,  bei  welchen  das  erste  Gebiss  (Milcb- 
zahngebiss)  durch  ein  zweites,  reicher  ausgebildetes  ersetzt  wird. 
Man  spriclit  deshalb  von  einer  zweiten  Dentition,  niit  wel- 
cliei  aucb  in  der  Regel  (eine  dritte,  auf  einzelne  Zahne  beschraiikte 
Dentition  gehbrt  zu  den  selteueren  Ausnahmen)  der  Zahnwechsel 
ein  liir  allemal  sein  Ende  erreicht  hat;  ja  sie  erstreckt  sich  nicht 
einmal  aui  das  ganze  Gebiss,  indem  mehr  oder  weniger  Zahne  — 
nieistens  sind  es  die  hinteren  — nicht  davon  betroffen  werden. 

Da  gewisse  Saugethiere,  wie  z.  B.  die  Cetaceeni)  und 
Edentaten  in  der  Regel  iiberhaupt  keinem  Zahnwechsel  unter- 
liegen,  so  hat  man  diese  als  Monophyodonten  den  iibrigen,  als 
den  Diphyodonten  gegenuber  gestellt.  Erstere  zeichnen  sich 
durch  gleichmassige  Zahntormen  aus,  d.  h.  sie  sind  homodont. 
Letztere  dagegen  sind  ihrem  vielgestaltigen  Zahncharacter  geinitss 
heterodont. 

Nach  den  Untersuchungen  Lee  he’s  an  Chiropteren  kommen 
die  bleibenden  Zahne  nach  innen  und  vorne  von  den  zugehorigen 
Milchzahneu  zum  Vorschein.  Auf  einer  gewissen  Entwickelungs- 
stufe  findet  man  beide  fast  vollstandig  nebeneinander  (50  Zahne 
und  dariiber). 

Bei  Rhinolophus  durchbrechen  die  Zahne  das  Zahnfleisch 
niemals;  sie  unterliegen  noch  vor  der  Geburt  einer  vollkommenen 
Resorption  und  der  Zahnwechsel  erfolgt  hier  somit  iu- 
trauterin. 

Wahrend  bei  alien  (ibrigen  Saugern  der  allgemeine  Character 
des  ersten  Gebisses  im  zweiten  wiederkehrt,  ist  dies  merkwiirdiger- 
weise  bei  den  Chiropteren  nicht  der  Fall;  zwischen  beiden  Gebis- 
seri  herrschen  vielmehr  typische  Unterschiede.  Die  Zahne  des 
bleibenden  Gebisses  zeigen  namlich  eine  scharfe  Differenzirimg  in 
Schneide-,  Eck-  und  Backzahne  (heterodontes  Gebiss), 
das  erste  Gebiss  dagegen  hat  einen  durchaus  einheitlichen  Charac- 
ter, ist  ein  homodontes  Gebiss.  Das  bleibende  Gebiss  zeigt 
bei  verschiedenen  Arten  eine  verschiedene  Zusammensetzung,  wah- 
rend das  Milchgebiss  durch  seinen  iiberall  gleichartigen  Character 
auf  eine  gemeinsame  Urform  hinweist  und  hier  wie  iiberall  unter 
den  Gesichtspunkt  der  rudimentaren  Organe  fallt. 


1)  Bei  den  Embryonen  der  Balaenen  legen  sich  gegen  100  Ziihne  im  Ober-  und 
Unterkiefer  an  ; sie  werden  aber  bald  abortiv  und  an  ihre  Stelle  treten  die  aus  einer 
Wueberung  des  Oberkiefer-Epithels  hervorgelienden  Barten.  Diese  bestelien  aus 
parallel  liegenden  Hornplatten,  in  deren  Basis  von  der  Mucosa  aus  gefassreiche  Fort- 
6at'/.e  eindringen  und  so  ihre  Matrix  verstellen  (Gegenbaur). 
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Der  Zalinwechsel  ist  stets  mit  einem  Resorptiousprocess  ver- 
bimdeu,  der  entweder  iiur  im  Bereich  des  „Sockels“  (Fische,  Am- 
pliibieu,  die  meisteii  Reptilieii)  bezielmiigsweise  der  Zahnwurzel 
Platz  greift,  oder  der  sicli  auch,  wie  bei  alien  Saugethieren , auf 
die  kuocbernen  Scbeidewande  erstreckt,  welche  die  Alveolen  der 
bleibenden  Zalme  von  denen  der  Milchzabne  trennt.  Dabei  liebt 
der  von  unten  nachdrangende,  bleibende  Zahn  den  iiberliegenden 
Milclizahn,  dessen  Wurzel  scliliesslicli  vollkommen  aufgesaugt  ist, 
nielir  iind  inehr  in  die  Holie,  bis  dieser  schliesslicli  ausfallt,  urn 
dem  bleibenden  Zahne  Platz  zu  maclien. 

Auf  den  Zalinwechsel  der  niederen  Wirbelthiere  werde  ich 
weiter  unten  zuriickzukominen  Gelegenheit  haben. 


Das  Gebiss  der  Fische. 


Ich  habe  schon  bei  der  Beschreibung  des  Hautskeletes  der 
Fische  auf  die  hohe  morphologische  Bedeutung  der  im  Integument 
sich  findenden  Hautzahnchen  (Placoidschuppen)  hingewiesen  und 
dabei  auf  die  nahen  genetischen  Beziehungen  der  Mucosa  oris  und 
der  ausseren  Bedeckungen  aufmerksam  gemacht.  Die  Haiitzahne 
und  die  Zahne  der  Mundhbhle  sind  also,  well  demselben  Mutter- 
boden  entwachsen,  homologe  Bildungen  und  diese  Uebereinstimmung 
pragt  sich  auch  bei  Selachiern  nicht  nur  im  histologischen  Verhal- 
ten  beider  aus,  sondern  auch  in  ihrer  Genese.  Wahrend  sonst  der 
Bildung  der  Zilhne  bekanntlich  eine  Einsenkung  des  Schmelzkeimes 
vorhergeht,  ist  dies  bei  den  Selachierzahnen  nicht  der  Fall,  inso- 
fern  diese  sich  durch  Verknocherung  freistehender  Papillen  der 
Schleimhaut  entwickeln.  Letzteres  haben  wir  somit  als  den  pri- 
mitiveren  Modus  der  Zahnentwickelung  zu  betrachten. 

Henn  wir,  und  ich  habe  die  enorme  Tragweite  dieses  Satzes 
ebeufalls  friiher  schon  hinlanglich  gewiirdigt,  erwagen,  dass  sich 
die  Knochen  von  zahntragenden  Flatten  ableiten  lassen,  so  kann 
es  uns  nicht  wundern,  dass  unter  Umstanden  jeder  die  Mundhohle 
begrenzende  Knochen  Zahne  tragen  kann.  Wahrend  sie  bei  Se- 
lachiern nur  in  der  Circumferenz  der  Mundspalte  in  vielen  paral- 
lelen  Reihen  angeordnet  getroffen  werden  ^),  konnen  wir  ihnen  bei 
Knochenfischen  und  Ganoiden  auf  den  Kieferknochen  (Mandibulare, 
seltener  auf  dem  Maxillare  und  Praemaxillare) , den  Gaumen- 
Pnugschar-  und  Fliigelbeinen , auf  dem  Parasphenoid , auf  deni 
Zungenbein  und  den  Kiemenbogen  (Ossa  pharyngea)  begegnen  (Sal- 
nioniden,  Esox,  inanche  Clupeiden).  So  starrt  also  nicht  nur  die 
Mund-,  sondern  auch  die  Rachenhbhle  von  Zahnen,  die  entweder 
gruppenweise,  oder  ein-  oder  mehrreihig  neben  einander  liegen  und 
die  alle,  oder  doch  der  grbssten  Mehrzahl  nach,  nach  hinten  oe- 
richtet  und  wohl  auch  zum  Theil  an  ihrer  Basis  nach  derselben 


1)  Welch  ungeheuere  Grosse  manclie  Selachier  der  Vorzeit  besessen  liabeu  miis- 

aus  clem  Tertiiir 
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Richtung  hin  umlegbar  sind.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  leicht 
lieremgleitende  Beute  nach  aussen  nicht  rnehr  entweichen  kanii, 
sonderii  von  den  hechelartig  am  Gaumen  angeordneten  Zahnen  zu- 
riickgehalten  wird.  So  sehen  wir  also,  dass  die  Zahne  der  meisten 
bische  nicht  auf  den  Angriff,  sondern  auf’s  Festhalten  der  gefass- 
ten  Beute  berechnet  und  als  solche  cylinder-,  kegel-,  oder  haken- 
formig  gestaltet  sind ; gleichwohl  aber  giebt  es  zahlreiche  Ausnah- 
men  von  dieser  Regel,  wie  die  hohe  Ditferenzirung  beweist,  welche 
die  Zahne  bei  manchen  Fischen  in  formeller  Beziehung  eingehen. 

So  zeigt  uns  z.  B.  das  Gebiss  von  Scarus  und  der  Sarginae 
mit  ihren  meiselformigen , an  Schneidezahne  erinnernden  Vorder- 
zahnen  des  Zwischen-  und  Unterkiefers  viele  Aehnlichkeit  mit  dem- 
jenigen  mancher  Saugethiere,  oder  finden  wir  bei  Andern  die  Kie- 
ferrander,  sowie  die  Mundhbhle  mit  niedrigen,  abgerundeten , auf 
das  Zerquetschen  der  Nahrung  berechneten  Zahnen  wie  ausgepfia- 
stert  (Cestracion,  Rajae,  Chrysophrys).  Wieder  in  anderen  Fallen 
trifft  man  haarartig  feine,  borstenartige  Zahne  (Chaetod onten) 
Oder  sind  die  Kiefer  mit  ausserordentlich  langen,  sabelartig  geform- 
ten  Zahnen  ausgeriistet  (Chauliodus) , kurz  es  herrscht  im  Fisch- 
gebissi)  eine  ausserordentliche , oft  nach  Alter  und  Geschlecht 
schwankende  Vielgestaltigkeit,  aber  trotzdem  macht  sich  genetisch 
wie  histologisch  ein  durchaus  einheitlicher  Character  bemerkbar.  i 
Ich  will  mich  deshalb  darauf  beschranken,  den  feineren  Bau  eines  j 
Zahnes  aus  dem  Unterkiefer  des  Hechtes  zu  beschreibeu,  wie  er 
namentlich  durch  die  Untersuchungen  Sternfeld’s  bekannt  ge- 
worden  ist. 

Zunachst  unterscheidet  man  ein  dickes,  stumpf-conisches  So- 
cket st  tick  aus  porosem  Bindegewebsknochen , ohne  Knochenkor- 
perchen,  aber  von  zahlreichen,  gefassfuhrenden,  von  Endothel  aus- 
gekleideten  Havers’schen  Canaleu  durchzogen.  Dasselbe  ist,  ob- 
gleich  mit  dem  Knochen  ankylotisch  verbunden,  doch  durch  eine 
scharfe  Grenze  von  ihm  abgesetzt. 

An  der  der  Mundhohle  zuschauenden  Seite  der  Basis  des 
Sockelstiickes , genau  da,  wo  letzteres  friiher  mit  der  Mandibel 
durch  Bindegewebe  verlbthet  war^),  dringt  ein  Canal  herein  und 
dieser  reicht  bis  zur  Mitte  des  Sockelstiickes,  wo  er  blind  endigt. 
Die  von  ihm  eingeschlossenen  Nerven  und  Gefasse  erstrecken  sich 
sowohl  in  den  Zahn  als  in  den  Knochen  des  Unterkiefers  hiuein,  j 
so  dass  also  diese  beiden  in  offener  Communication  stehen. 


1)  Es  giebt  auch,  abgesehen  von  Amphioxus  und  den  Petromyzonten  nicht  we-  t 
nige  Fische,  die  der  Zahne  vollstandig  ermangeln  (Acipenser,  Lophobranchier,  die 
Salmonidengattung  Coregonus  etc.),  was  im  Sinne  einer  Ruckbildung  zu  deuten  ist, 

da  bei  manchen  von  ihnen  in  embryonaler  Zeit  Zahne  angelegt  werden  , die  jedoch 
spater  wieder  verloren  gehen. 

2)  Eine  solche  nur  durch  die  Schleimhaut  und  durch  fibroses  Gewebe  vermittelte 
Anheftung  der  Zahne  erhalt  sich  haufig  zeitlebens  (Selacliier)  und  darauf  beruht  auch 
die  oben  erwahnte  Umlegbarkeit  der  Parasphenoidzahne  z.  B.  bei  Esox  lucius, 
Lophius  piscatorius  und  Mer  lucius.  In  Alveolen  eingekeilte  Fischzahne 
sind  selteu. 


Zaline, 
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An  der  Zalinkrone  unterscheidet  man  eine  stark  vascularisirte, 
in  ihrer  Struktur  zwiscken  Dentin  und  Faserknochen  die  Mitte  hal- 
tende  Aclisensubstanz  (Vasodentin),  welche  von  aussen  lier  von 
eigentlichem  Dentin  mautelartig  umhullt  wird.  Letzteres  enthalt 
leidit  wellig  verlaufende  Zahnrohrchen.  Als  ausserste  Schicht  der 
Zahnkrone  figurirt  der  hier  aus  zwei  Schichten  bestehende  Schmelz 
und  das  Schmelzoberhaiitchen. 

Ueber  die  Zahnbewaifoung  der  Dipnoer  vergl.  Fig.  82,*sowie 
pag.  115 — 117  des  ersten  Theiles  dieses  Lebrbucbes. 


Das  Gebiss  der  Amphibien. 

Hier  tritt  im  Gegensatz  zu  der  iiberreichen  Bezahnung  des 
Fischschadels  eine  bedeutende  Beschrankung  in  der  Zahl  der  Zahne 
auf  und  zugleich  macht  sich  in  ihrer  Form  ein  durchaus  einheit- 
licher  Charakter  bemerkbar, 

Der  Amphibienzahn  (Fig.  359,  A,  B)  ist  von  schlanker  kegel- 
formiger  Gestalt,  entweder  gerade  gestreckt  oder,  was  die  Eegel 
bildet,  mit  seinem  oberen  Theile  nach  der  Tiefe  der  Mundhohle  zu 
nach  riickwarts  gebogen. 

Die  Oberflache  des  . 

Kegels  ist  zart  gerieft, 
besitzt  also  eine  Sculp- 
tor, wie  sie  uns  auch 
bei  vielen  fossilen  For- 
men,  sowie  an  manchen 
Eeptilienzahnen  begeg- 
net. 

An  jedem  Zahnkegel 
kann  man  ein  oberes, 
aus  Dentin  und  Schmelz, 
und  ein  unteres , aus 
achtem  Zahncement  be- 
stehendes  Stuck  unter- 
scheiden,  welche  Ley- 
dig  Zahnkrone  und 
Zahnsockel  benannt 
hat  (Fig.  359  A,  B,  bei 
ZK  und  ZS).  An  ge-  3 5 9,  a Zahn  aus  dem  Oberkiefer 

trockneten  oder  mit  Na-  Frosches,  getrocknet,  B Zalm  von  Sa- 

Zahnkrone,  ZS  Zalinsockel,  BF  Ringfurche 
Zahnen  Sind  beide  durch  s Zalmspltze,  von  Schmelz  Uberzogen.  PH  Pulpa- 
eine  Eingfurche  {B,F)  m Maxiiia. 

scharf  von  einander  abgegrenzt.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  an 
dieser  Stelle  eine  ringformige  Partie  des  Zahnkegels  unverkalkt 
ist  und  indem  diese,  nach  der  oben  angegebenen  Behandlungsweise, 
schrumpft,  bedingt  sie  jene  ringformige  Einschniirung.  In  diesem’ 
Verhalten  existiren  ubrigens  grosse,  nach  dem  Alter  des  Zahnes 


PJJ 


Wiedersheim,  vergl,  Anatomie  II. 
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sich  riclitencle  Verschiedciilioiteii,  iiidem  jo  iilter  die  Zahno  werden 
iim  so  melir  die  Verkalkmigszonen  aneiiiaiider  rucken,  so  dass  sie 
endlicli  vollkommen  init  einauder  verschmelzeii  Itoimen  (()  Hert- 

W Ig).  V . t 

p®®!  imsereii  einheimischeii  Aiiuren  und  Urodelen 

iautt  die  Zahiikrone  in  zwei  ungleich  lange  Spitzen  aus.  Die  liiu- 
direkte  Fortsetzimg  des  Kegels  bildeiide  Spitze,  ist  der 
Mundhohle  zugekrLimmt,  wahreiid  die  kiirzere  an  der  Aussenseite 
ilirer  Basis  hockerartig  entspringt  und  somit  tiefer  gelegen  ist. 

Diese  doppelzinkige  Form  ist  der  einspitzigen  gegeniiber,  wie 
sie  sicb  bei  den  Zahnen  des  Vomer,  Palatinum  und  Operculare  vom 
Axolotl , sowie  bei  alien  Zahnen  der  Ichtliyoden , Derotremen  und 
Gymnophionen  findct,  als  die  weiter  abgeanderte  und  angepasste 
Form  zu  erklaren  (0.  Hertwig). 

Was  die  Art  der  Befestigung  der  Zaline  an  den  unterliegen- 
den  Knoclieii  betriftt,  so  ist  sie  eine  doppelte,  je  nachdem  die  Zahne 
vielreihig,  hechelfbrmig  oder  einreihig  stehem  Im  letzteren  b’alle, 
der  sich  auf  den  Ober-  und  Unterkiefer  bezieht,  ist  der  Zahnsockel 
auf  einer,  an  der  Innenseite  des  Knochens  befindlichen  Leiste  (Pro- 
cessus dentalis)  festgewachsen  und  an  der  Basis  derselben  befindet 
sich  eine  grosse  Oeffiiung  zum  Durchtritt  der  Pulpa.  Die  zwischen 
Zahnsockel  und  Zahnleiste  auf  Sagittalschuitten  stets  deutlich  nach-  ; 
weisbare  Greuze  hat  0.  Hertwig  mit  dem  Namen  der  Nahtlinie  ) 
bezeichnet.  Ferner  hat  derselbe  Autor  aufs  Ueberzeugendste  nach-  j 
gewiesen,  dass  jene  Zahnleiste  aus  einer  Verschmelzung  und  \ 
Ansammlung  nicht  resorbirter  Zahntheile  hervorgegangen  sein  muss, 
eine  Thatsache,  die  aus  der  Art  der  Befestigung  der  mehrreihig  oder 
hechelformig  steheuden  Zahne  zu  erschliessen  ist.  Es  finden  sich 
namlich  in  der  Schleimhaut  eingesenkte,  porose,  oft  wie  angenagt  aus- 
sehende  Knochenstreifen , resp.  -Flatten,  welche  sowohl  die  Basen 
der  Zahne  untereinander,  als  auch  mit  dem  Skeletknochen  verbin- 
den  und  die  aus  Cementsubstanz  bestehen.  Jeder  Zahn  sitzt  auf 
einer  Art  von  Eingwall  fest  und  jene  unterliegenden  Knochenstrei- 
fen- und  -Flatten  sind  nachweislich  aus  verschmolzenen  Zahnsockeln 
hervorgegangen.  Denkt  man  sich  nun  diese  den  unterliegenden 
Knochen,  also  dem  Palatinum,  Vomer  undParasphenoid 
angewachsen,  so  existirt  keiu  Unterschied  mehr  zwischen  ihnen  und 
dem  Processus  dentalis  der  Kieferkuochen. 

Sammtliche  Zahne  der  Amphibien  liegen  so  tief  in  der  Schleim- 
haut versteckt , d.  h.  sind  der  Art  von  Epithelhiilsen , beziehungs- 
weise  von  bindegewebigen  Lamelleu  eingescheidet,  dass  bei  Betrach- 
tung  eines  unversehrten  Amphibienkopfes  nur  ihre  aussersten  Spitz-  f 
chen  aus  dem  Epithel  hervorragen  (Urodelen).  So  sind  sie  haufig  j 
leichter  durch  das  Gefiihl  als  durch  das  Gesicht  nachzuweisen. 

Bei  Amphibien  ist  der  Zahnersatz,  wie  bei  Fischen,  ein  unbe- 
schriinkter,  eine  Thatsache,  die  oben  schon  zur  Sprache  kam  und 
eben  dort  wurde  auch  der  Modus  der  Ersatzbildung  besprochen. 
Ich  babe  hier  nur  noch  beizufiigen,  dass  die  Lagebeziehungeu  der 


1 


Zahne. 
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fertigen  und  nacliwachsenden  Zahne  bei  Amphibien  nicht  der  Art 
sind,  dass  erstere  von  den  letzteren  abgestossen  werden  konnten. 

Der  ungemein  lebhafte  Wiederersatz  hangt  hier  vielmehr  von 
der  raschen  Abnutzung  der  in  Gebrauch  befindlichen  Zahne  ab. 
(0.  Hertwig). 

Was  endlich  dieVertheilung  der  Zahne  betriift,  so  giebt 
es  Amphibienarten , bei  denen  fast  jeder  Knochen  der  Muudhbhle 
Zahne  tragt,  wie  gewisse  Gattungen  der  Urodelen  (Spelerpes). 
Hier  kann  z.  B.  die  Unterflache  des  Parasphenoids  zum  grbssten 
Theil  von  einer  formlichen  Zahnburste  iiberzogen  sein,  ein  Umstand, 
der  im  Sinne  eines  alten  Erbstuckes  von  den  Fischen  her  zu  be- 
trachten  ist. 

Fine  ahnliche  Zahnstellung  findet 
sich  auch  an  dem  Vonaer  imd  dem  Pa- 
latinum  von  Siren  lacertina,  sowie  an 
denselben  Knochen  sammtlicher  Sala- 
mandrinenlarven.  Starker  als  alle  diese 
Zahne  sind  diejenigen  der  Kieferrander 
(besonders  bei  Amphiuma  und  Anai- 
des  lugubris)  entwickelt  und  diese 
sehen  wir  ja  auch  bei  den  hbheren 
Wirbelthieren  eine  iinmer  grbssere  Be- 
deutung  gewinnen,  wahrend  die  Paras- 
phenoidzahne  schon  in  der  Reihe  der 
Amphibien  nur  noch  die  Ausnahme  bil- 
den  und  sich  bei  Reptilien  nicht  ein- 
mal  mehr  entwickelungsgeschichtlich 
repetiren. 

Bei  den  Larven  der  Salaman-  « Fig-  360.  Schadei  von 
driden  sowie  bei  Proteus  ist  auch  das 
Operculare  bezahnt.  zahnen. 

Bei  den  Gymnophionen  tragt  der  Vomer,  das  Palati- 

Praemaxillare  und  das  Mandibu- 
1 a re  Zahne  und  z war  kbnnen  dieselben  eine  viel  grbssere  Starke 
eireichen,  als  bei  den  librigen,  heute  lebenden  Amphibien.  Dies 
gilt  in  erster  Linie  fiir  Siphonop s ‘annulatus  und  Epicrium 
glutinosum,  bei  welch  letzterem  auf  dem  Unterkiefer  zwei 
Zahnreihen  vorkommen,  wovon  die  eine,  welche  nach  innen  zu  liegt 
Sef  ^ Selachiern,  ihre  Zahne  mundhbhlenwarts 

Im  sonstigen  Bau  stimmen  die  Zahne  der  Gymnophionen  mit 
enjemgen  der  librigen  Amphibien  vollstandig  iiberein,  doch  sind 
sie  nicht  zwei-,  sondern  nur  einspitzig. 

Bei  den  ungeschwanzten  Amphibien  tragt  in  der  Regel  nur 
der  Ober-  mid  Zwischeukiefer,  sowie  der  Vomer  Zah^- 
nur  sehr  ausnahmsweise  kann  auch  das  Palatinum  und  der 
Unterkieler  Zahne  tragen  (Hemiphractus).  Die  bei  Anuren  vor- 
kommenden  Ditterenzen  bezuglich  der  Vertheilung  der  Zahne  auf 
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den  einzelnen  Knochen  siiid  sehr  bedeutend,  ja  es  kommen  z.  B. 
aiicli  ganzhch  zahnlose  Formen  (Biifo,  Pi  pa)  vor  oder  fehlen  die 
/anne  aui  dem  Vomer  (Ceratophrys)  etc.  etc. 

Bei  den  Larvenfornien  der  Anuren  finden  sich  Hornkiefer 
nnd  Hornzahne  allgeniein  verbreitet  und  in  ihrer  Anwesenheit 
liegt  wohl  auch  der  Grund  ftlr  das  ontogenetisch  spate  Erscheinen 
der  Zahne  in  dieser  Ainphibiengruppe. 

Damit  stimmt  auch  der  Befund  von  Siren  lacertina,  deren 
Kieferrander  zeitlebens  von  Hornscheiden  bekleidet  sind,  so  dass 
hier  die  BiJdung  der  Kieferzaline  fiir  immer  unterdriickt  bleibt. 

Was  endlich  die  Zahne  der  fossilen  Amphibien  anbelangt,  so 
treffen  wir  hier  sowohl  nach  Grosse  als  nach  Form  eine  viel  reichere 
Ausgestaltung , als  bei  den  heutigen  Vertretern  dieser  Thierklasse. 

Am  besten  bekannt  geworden  sind  die  Zahne  der  Labyrin- 
thodonten,  jenes  triassischen  Thiergeschlechtes,  welches  seinen 
Namen  eben  der  eigenthiimlichen  Striictur  seiner  Zahne  verdankt. 


einem  Pulpafortsatz  gehoren.  Friiher  glaubte  denen  jede  eilizeln  eilie  ACllSC 
man,  diese  Grenzlinien  seien  mit  Cement  ausge-  bildct,  VOn  Welchcr  cill  Sy- 


Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  SoliditM  des  Kopfskelets 
geht  bei  Reptilieii  eine  starkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Ditt'erenzirung  des  Gebisses  Hand  in  Hand. 

Was  ziinachst  die  Befestigung  der  Zahne  an  den  Kiefern  an- 


Betrachtet  man  den  Quer- 
schliff  eines  solchen  Zahnes 
(Fig.  361),  so  sieht  man  eine 
wellenformige  Anordnung  des 
Dentins  und  eine  Anordnung 
der  Zahncanalchen  rings  urn 
die  erweiterten  Pulpafort- 
satze. 


So  besteht  eigentlich  der 
ganze  Zahn  aus  einer  Menge 
von  Dentin-  oder  Zahnsyste- 
men , eine  Eigenthiimlich- 
keit,  fur  deren  Verstandniss 
wir  den  Schliissel  in  den 
Zahnen  von  Lepidosteus 
und  Va r a n u s finden.  Auch 
My  Hob  at  es  zeigt  diesel- 
ben  Verhaltnisse.  Hier  wie 
dort  liegt  das  Dentin  ge- 


fullt. 


stem  von  Zahncanalchen  aus- 
strahlt  (Tomes). 


Das  Gebiss  der  Reptilien. 


I 


Ziihne, 


497 


belangt , so  handelt  es  sich  dabei  urn  einen  dreifachen  Modus.  Ent- 
weder  sind  die  Zahne  mit  der  ausseren  Circumferenz  ihrer  Basis 
der  Innenflache  des  Kiefers  angewachsen  und  liegen  hier  in  einer 
medianwarts  offenen  Halbrinne  (pleurodonte  Saurier),  oder 
erscheinen  sie  dem  obereri,  freien  Kieferrand  aufgewachsen  (acro- 
donte  Saurier  (Fig.  362,  A,  h),  oder  endlich  stecken  sie  in  Al- 
veolen  (Fig.  362,  A,  c) , wie  bei  Ascalaboten,  Crocodiliern  und  den 
meisten  fossilen  Reptilien  und  Flugsauriern  (thekodonte  Rep- 
tilien). 

Zu  den  pleurodonten  Sauriern  (Fig.  362,  A,  a),  bei  welchen 
also  gewissermassen  nur  halbe  Alveolen  existiren,  indem  die  mediale 
Circumferenz  des  Zahnes  voin  Kieferknochen  nicht  umschlossen 
wird,  gehoren  die  meisten  Lacertilier,  Scinke,  Amphisbanen,  Cha- 
maeleonten  u.  a. 

Zahne  konnen  sich  finden  A 

auf  sammtlichen  Kieferkno- 
chen, sowie  auf  den  Knochen 
des  Gaumenapparates.  Bei 
Anguis  fragilis,  Am- 
phisbanen, Chamaele- 
onten,  alien  Monitoren 
und  zahlreichen  pleurodon- 
ten Iguanen,  den  Asca- 
loboten,  Ameivae,  Va- 
ra n i , sowie  sammtlichen 
Crocodiliern  fehlen  die 
Gaumenzahne  und  bei  alien 
diesen  sind  nur  die  Kiefer 
bezahnt. 

Genauere  Kenntniss  iiber 
das  Zahnsystem  von  L a c e r - 
ta  und  Anguis  verdanken 
wir  Ley  dig.  Nach  diesem 
Autor  sitzen  bei  L a c e r t a die 
kleinsten  Zahne  im  Zwischen- 
kiefer,  die  langsten  in  der 
Mitte  des  Ober-  und  Unter- 
kiefers  und  auch  die  mittle- 
ren  Gaumenzahne  sind  grosser 
als  die  vorderen  und  hinteren. 

Alle  Zahne  sind  zweispitzig 
und  zwar  sind  die  beiden 
Spitzen,  ganz  ahnlich  wie  wir 
dies  auch  bei  den  Amphibien 
constatiren  konnten,  von  sehr 
ungleicher  Grosse. 

Dabei  sind  die  Zahne  tief 


B 


Fig.  362  A.  Drei  Schemata  fiir 
pleurodonte  (a),  acrodonte  (b)  und  the- 
kodonte (c)  Saurier. 

B,  a Unt  er  k i e ter  von  Lacerta  vi- 
vipara,  b von  Anguis  fragilis.  Beide 
nach  L e y d i g. 


in’s  Mundepithel  eingesenkt  und  an 
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gestreift,  ahnlich  wic  bci  ausKestorbcDcn 
Keiitihen  und  wio  bei  Amphibien.  uafecsiorucDcn 

yoV,  mediale  Circumferenz  der  Basis  des  alteren 

Zahnes  eine  mehr  und  mehr  sich  vertiefende  Oeffnung  bekommt 
wachst  der  junge  Zahn  in  sie  hinein  und  stosst  den  andern  ab.  ’ 
1 Anguis  fragilis  ist  der  einzelne  Zahn  einspitzig  und 

hackenformig  nach  ruckwarts  gekrummt;  er  sitzt  nach  unten  auf 
einer  Art  von  Sockel,  der  aus  Cement  besteht  und  immer  durch 
eine  deutliche  Nahtlinie  von  der  eigentlichen  Zahnkrone  abgesetzt 
ist.  c>o  ist  hier  der  Zahn  entschieden  lockerer  befestigt,  als  bei  La- 
ordrrnt^"^  Ersatzzahne  sind  bei  Anguis  beweglich  ange- 


Ein  sehr  eigenthumlicher  Zahn  kommt  den  Embryonen  der 
Eidechsen,  Blin  dschleichen  und  Nat  tern  zu.  Er  sitzt 
genau  in  der  Mittellinie  des  Zwischenkiefers  und  iibertrifft  die  ihn 
umgebenden  Zahne  des  Zwischenkiefers  (Fig.  363,  a)  bedeutend  an 

Grbsse,  ragt  weit  hervor, 
steht  wagrecht  zur  Schnauze 
und  ist  dorsalwarts  con- 
cav  (Fig.  363  , b).  Seine 
Spitze  ist  breit,  schaufelfbr- 
mig  und  besitzt  eine  weite 
Pulpahbhie.  Bei  Anguis  ist 
er  kleiner  als  bei  Lacerta, 
dient  zur  Eroffnung  der 
Eischale  und  wird  deshalb 
Eizahn  genannt.  In  phy- 
siologischer  Parallele  zu  ihm 
steht  deshalb  der  an  der 
Schnabelspitze  sich  entwik- 
kelnde  Hornhocker  der  Vo- 
gelembryonen. 

Ein  sehr  merkwiirdiges 
Gebiss  besitzt  Hatteria. 
Im  Zwischenkiefer  stecken  zwei  eingekerbte  Schneidezahne  nach 
Art  derjenigen  der  Nager  und  jede  Mandibularhalfte  tragt  einen 
Hundszahn.  Einer  ahnlichen  Differenzirung  in  verschiedene  Zahn- 
formen  begegnen  wir  auch  bei  Uromastix  spinipes,  bei  Aga- 
men  und  dem  fossilen  Rhynchosaur us.  Ja  bei  gewissen,  von 
Owen  beschriebenen  Riesensauriern  aus  Siidafrika  finden  sich  sogar 
Gebisse  von  der  Zahnformel  der  Saugethiere.  So  besitzt  die  Ord- 
nung  der  Theriodontia  (Owen)  ein  vollkommen  carnivores  Ge- 
biss mit  Sclineide-,  mit  oft  monstrosen  Rei ss-  und  mit  Molar- 


Fig.  363.  Hand  der  Schnauzenspitze 
eines  Embryos  von  Lacerta  vivipara, 
nach  L ey  di  g.  a gewohnliche  Zahne  des  Zwi- 
schenkiefers., b Eizahn. 
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zahnen^;  clabei  kreuzt  der  Reisszahn  des  Unterkiefers,  wic  bei 
Sauo’erii,  den  oberen  an  dor  Vorderseite.  Zugleich  finden  sich  am 
Schadel  deutliche  Spuren  einer  frtiher  vorhandenen  machtigen  Kau- 
muskulatur,  so  dass  man  an  die  Gattung  Felis  und  Hyaena  er- 
innert  wird.  Das  Genus  Scaloposaurus  und  Pro  colophon 
besass  ein  Gebiss  von  I n s e k t i v o r e n - C h a r a c t e r.  Andere  dieser 
fossilen  Saurier  batten  ein  herbivores  Gebiss  und  wieder  andere 
(Anomodontia)  entbehrten  der  Zahne  vollstandig  oder  v^aren 
diese  auf  ein  einziges  Paar  riesiger  Fangzahne  beschrankt. 

Die  Bezahnung  der  Ophidier  (vergl.  Fig.  98  und  99  des 
I.  Theiles)  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  gleichmassige,  richtet  sich 
aber  beziiglich  ihrer  Vertheilung  in  der  Mundhohle  nach  der  gif- 
tigen  und  nicht  giftigen  Eigenschaft  der  betreffenden  Schlange. 
Wahrend  wir  nemlich  im  letzteren  Falle  den  Unter-  und  Ober- 
kiefer,  sowie  das  Gaumen-  und  Fliigelbein  mit  Zahnen  besetzt 
finden,  ist  dies  bei  Giftschlangen  nur  bei  dem  Ober-  und  U li- 
ter kiefer  der  Fall.  Zugleich  kommt  es  hier  zur  Differenzirung 
der  sogenannten  Giftzahiie,  die  aus  gewdhnlichen  Zahnen  her- 
vorgegangen  zu  denken  und  die  stets  im  Oberkiefer  befestigt  sind 
(Fig.  364,  G0). 

Audi  hieriiber  verdanken  wir  wieder  Ley  dig  genauere  Mit- 
theilungen,  auf  die  ich  mich  im  Folgenden  sttitze. 

Die  in  tiefen  Schleimhauttaschen  (Fig.  371,  sf)  liegenden  Zahne 
der  nichtgiftigen  Schlangen  sind  glatt,  spitz,  riickwarts  gebogen; 
die  hinteren  grosseren  Zahne  des  Oberkiefers  am  hinteren,  coiicaven 
Rand  sichelartig  zugescharft,  schneidend. 

Ist  die  Mucosa  oris  erhalten,  so  tritft  man  im  Ober-  und 
Unterkiefer  unserer  einheimischen  Schlangen  vier  Langs reihen 
von  Zahnen,  die  von  aussen  nach  innen  an  Grdsse  abnehmen.  Am 
Gaumen  liegen  allgemein  fiinf  Zahne  in  einer  Querreihe.  So  re- 
sultirt  daraus  bei  Tropidonotus  natrix  z.  B.  eine  Suinme  von 
circa  520  Zahnen , wodurch  hier  der  Rachen  nicht  weniger  furcht- 
bar  ausgeriistet  erscheint,  als  wir  dies  fiir  viele  Fische  constatiren 
konnten. 

Nach  ab warts  bffnet  sich  jede  Zahnhohle  in  den  Markraum  des 
Knochens  hinein. 

Die  Zahl  der  langen,  spitzen  und  leicht  gekriimmten  Gift- 
zahne  betragt  bei  Vipera  ammodytes  jederseits  15  und  zwar 
stehen  sie,  wie  die  gewohnlichen  Zahne,  in  Querreihen.  Bei  Vi- 
pera berus  und  prester  waren  bei  den  von  Leydig  untersuch- 
ten  Exemplaren  jederseits  nur  9,  in  Querreihen  angeordnete  Gift- 
zaline  vorhanden;  die  starkeren  stehen  nach  aussen,  die  schwache- 
ren  Reservezahne  wie  im  Schutze  darunter  (Fig.  364,  R^).  Nur 
einer  dieser  Zahne  ist  mit  dem  Knochen  selbst  anchylosirt  und  be- 
sitzt  ausser  seiner  eigentlichen  Pulpahohle  noch  einen,  von  letzterer 


1)  Das  Genus  Galeosaurus  z.  B.  besass  6 Schneidezahne  im  Zwischenkiefer 
eiu  1 aar  machtiger  Keisszaliuc  und  eine  grdssere  Anzahl  Molarziihne.  ’ 
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halbringforniig  unischlossenen  Giftcarial  (Fig.  364,  B,  C,  GO  um\ 

riicht  central,  sondern  der  convexen  Zahnseite 
nailer,  als  der  concaven. 


Fig.  364.  Darstellung  der  Giftzahne.  A Kopf- 
skelet  der  KJapperschlange , B Querschnitt  etwa  durch  die 
Mitte  des  Giftzahnes  von  Vipera  ammodytes , C Querschnitt 
durch  den  Giftzahn  von  Vipera  ammodytes  nahe  seinem  vor-  ! 
deren  Ende.  B und  C nach  Ley  dig.  \ 

Gz  Giftzahn,  Bz  Keservezahne,  GO  Giftcanal,  PU  Pul-  I 
pahohle.  ' 


Die  obere  Oeffnung  desselben  liegt  in  nach- 
ster  Nahe  des  ausmiindenden  Giftdriisencanales , 
und  geht  unmittelbar  von  der  Zahnwurzel  aus 
(Vergl.  den  Pfeil  in  Gs  auf  Fig.  364).  Seine  Ausmundung  stellt  : 
einen  ziemlich  langen  Schlitz  dar,  der  schon  am  letzten  Drittel  des 
Zahnes  beginnt  und  sich  fast  bis  zur  Spitze  heraberstreckt.  Der 
Giftcanal  entsteht  als  Kinne  (Fig.  364,  C,  GC),  welche  oben  und 
unten  often  bleibt,  und  zeitlebens  existirt  als  Spur  dieser  Verwacli- 1 
sung  eine  feine  Naht , welche  an  der  convexen  Zahnseite  gelegen  ' 
ist.  Bezuglich  ihrer  histologischen  Beschaftenheit  weichen  die  Gift-  J 
zahne  von  den  gewbhnlichen  Zahnen  nicht  ab. 

Audi  in  der  Abtheilung  derSaurier,  nemlich  bei  Heloderma 
horrid  urn  ist  neuerdings  von  J.G.  Fischer  ein  Giftapparat  be- 
schrieben  worden,  doch  werde  ich  diesen  zusammen  mit  der  Gift- 
driise  der  Ophidier  erst  spater  abhandeln.  Fiir  jetzt  will  ich  nur 
betonen , dass  die  Furchung  der  Zahne,  wie  sie  z.  B.  auch  bei  dem  • 
eben  genannten  Saurier,  und  wie  sie  zahlreichen  Schlangen  in  alien 
moglichen  Modificationen,  bis  zum  ganz  durchbohrten  Giftzahn,  zu- 
kommt,  noch  keineswegs  die  Anwesenheit  eines  Giftapparates  be- 
dingt.  Derartige  Schlangen  konnen  ebenso  harmlos  sein,  wie  solchc 
mit  ungefurchten  Zahnen. 

Bezuglich  des  interessanton  Mechanismus,  mittelst  dessen  der 
in  der  Ruhe  flach  am  Gaumendach  liegeiide  und  von  einer  Schleini- 
hautfalte  umhiillte  Giftzahn  zum  Gebrauche  aufgerichtet  wird,  ver- 
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wcise  ich  auf  die  Mittheilung  Huxley’s  (Vergl.  Anatomie  der 
Wirbelthiere). 

Bei  den  Crocodiliern  sind  die  Zahne,  wie  oben  schon  be- 
inerkt,  auf  die  Kiefer  beschrankt  und  tief  in  Alveolen  eingekeilt. 
Sie  sind  kegelformig , scharf  zugespitzt  und  oft  seitlich  ein  wenig 
comprimirt,  mit  streifigen  Kronen.  Ihre  Wurzeln  sind  von  einer 
dicken  Cementlage  umgeben. 

Der  vierte  Zahn  des  Unterkiefers  besitzt  als  Fangzahn 
meistens  eine  hervorragende  Grosse  und  greift  beim  Schliessen  des 
Mundes  in  einen  Ausschnitt  oder  eine  Liicke  des  Oberkiefers  ein 
(Fig.  365).  Die  in  letzterem  sitzenden  Zahne  sind  im  Allgemeinen 
starker  als  diejenigen  des  Unterkiefers  und  schwanken  ebenfalls  in 
der  Grosse.  Am  starksten  entwickelt  ist,  von  vorne  her  gezahlt, 
der  dritte,  neunte  und  zehnte  Zahn. 


Fig.  365.  Die  Kiefer  des  Crocodils  (nachTomes).  Der  1.,  4.  und  11.  Zalm 
im  Unterkiefer  und  3.  und  9.  im  Oberkiefer  sind  bedeutend  grosser  als  alle  andern. 


Pig.  366.  A Unter- 
kiefer von  Ichthy- 
ornis  dispar  von  der 
Innenseite,  £ Zahn 
aus  dem  Unterkie- 
fer desselben  Vo- 
gels, seitliche  An- 
si c h t,  8 mal  vergrossert, 
0 derselbe  Zahn 
von  vorne.  Sammt- 
liche  Figuren  nach  O.  C. 
Mars  h. 

Die  Ziihue  der 
Odontornithes 
(Marsh),  auf  die 


Orgaiio  der  Eniuhrung. 

ich  beim  Kopfskdet  schon  hingewiesen  babe,  sasseii  entwcder  in 
cigciitlichen  Alveolen  (Ich  thy  or  n is)  (Fig.  366)  oder  nur  in  Furchcn 
(Hesperornis),  ahnlich  wie  bei  Ichthyosaurus. 

Der  Zwischenkiefer  war  unbezahnt  und  mag  nach  der  Vermu- 
thung  von  Marsh  einen  hornigeii  Schnabel  besessen  haben.  Auch 
der  Solenhofener  Archaeopteryx  war  bezahnt,  doch  ist  uber 
die  Art  der  Zahnbefestigung  bis  jetzt  noch  nichts  Sicheres  bekannt 
geworden. 

Alle  heutigen  Vogel,  sowie  auch  diejenigen  des  Tertiars  und 
Diluviums  Sind  zahnlos;  ihre  hornigen,  haufig  (namentlich  bei  Pa- 
pageieu  und  Wasservogeln)  mit  cuticularen  Papillen  und  Leisten 
versehenen  Hornschnabel  ersetzen  die  Ziihne  vollstandig. 


Das  Gebiss  der  Sauger. 

Die  Ditferenzirung  der  Zahne  in  / die  verschiedensten  Formen 
ist  hier  in  Anpassung  an  die  Lebensweise  (Art,  Aufnahme  und  Ver- 
arbeitung  der  Nahrung)  am  weitesten  gediehen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Zahnformen  somit  als  Modifica- 
tionen  eines  einfachen,  homodonten  Gebisses  aufzufassen , das, 
ahnlich  wie  beim  Delphin,  urspriinglich  aus  lauter  gleich  grossen 
und  gleich  geformten  Zahnen  bestanden  haben  muss. 

Im  Allgemeinen  zerfallen  die  Zahne  der  Saugethiere  inSchneide-, 
Eck-  (Reiss-),  Back-  und  Mahlzahne  (Dentes  incisivi, 
dentes  canini,  dentes  praemolares  und  molares).  Alle 
stecken  in  wohl  entwickelten  Alveolen.  Der  Eckzahn  (Dens  ca- 
ninus)  ist  nur  als  ein  differenzirter,  besonders  bei  Carnivoren 
zur  Ausbildung  gelangender  Praemolarzahn  aufzufassen,  figurirt  als 
erster  Zahn  vorne  im  Kiefer  und  schliesst  sich  somit  an  den  ausser- 
sten  (hintersten)  der  Schneidezahne  an,  welche  oben  im  Zwi- 
schenkiefer, unten  rechts  und  links  von  der  Symphysis  mandibulae 
stehen  (Fig.  367).  Auf  die  Eckzahne  folgen  nach  riickwarts  die 


Fig.  367.  A Schadel  eines  placentalon  N a get  hie  res,  urn  den  all- 
gemeinen Character  der  Bezahnung  eines  Nagethiers  zii  zeigen  (nach  Tomes). 


Zahne. 


503 


Praemolares  und  auf  diese,  am  meisten  nach  hinten  im  Kiefer 
liegend , die  M o 1 a r e s. 


c 


Fig.  367.  B Bezahnung  des 
austral  ischen  Hundes,  Canis 
Dingo.  C Seitenansicht  vom 
Schadel  einesHengstes.  Zwischen 
dem  Schneide-  und  Eckzahn  ist  eine  kleine 
Liicke  und  zwischen  diesen  und  den  Mo- 
larzahnen  eine  viel  grossere.  D Obere 
Zahne  vom  Kaffir.  Die  Querleiste 
am  oberen  Molaris  ist  sehr  deutlich,  nicht 
allein  am  1.  und  2.,  sondern  auch  am  3. 
Molaris,  der  an  diesem  Schadel  auch  drei 
gut  entwickelte  Wurzeln  besitzt  (sammt- 
liche  Figuren  nach  Tomes). 

Die  Schneidezahne  sind  meisel- 
artig,  die  Eckzahne  dagegen  be- 
^tzen  im  Fall  ihrer  starksten 
Entwicklung  eine  spitzkegelar- 


504 


Orguuc  (ler  Erniilirung. 


Fig.  367.  E Unter-Kiefer  eines  Kaffir,  an  welchem  man  die  funfhocke- 
rigen  Kronen  der  Molarzahne  deutlich  am  1.  und  3.,  weniger  am  2.  Molaris  sehen 
kann  (nach  Tomes). 

tige,  mehr  Oder  weniger  gekriimmte  Form;  die  Praemolares 
und  Molares,  abgesehen  von  denjenigen  der  Carnivoren,  wo 
sie  scliarf  schneidende  Kronen  besitzen  und  also  nicht  mahlend  Oder 
quetschend,  sondern  scheerenartig  gegen  einauder  wirken,  zeichnen 
sich  durch  starke  und  breite  Kronen  aus,  welche  an  ihrer  Ober- 
flaclie  mehr  oder  weniger  abgeflacht  sind,  oder  einen  mebr  hocke- 
rigen  Bau  zeigen.  So  finden  sich  beim  Menschen  und  vielen  Tliieren 
vier  Hocker  an  den  vier  Ecken  der  Zahnkrone  (Fig.  367,  D,  E). 

Haufig,  wie  z.  B.  bei  Insektivoren,  sind  diese  Hocker,  deren 
Zahl  sich  durch  Zusammenfliessen  einzelner  Hocker  vermindern,  oder 
auch  steigern  kann,  durch  Leisten  auf  die  verschiedenste  Weise 
mit  einander  vereinigt,  so  dass  die  mannigfachsten  Reliefbildungen 
entstehen  konnen. 

Die  Pferde,  in  deren  Entwicklungsgeschichte  sich  die  Schneide- 
zahnformen  der  Vorfahren  (Palaeotherium  und  anderer)  repetiren, 

besitzen  Molarzahne,  deren  Oberflache 
durch  die  verschiedenen  Hartegrade 
ihrer  Bestandtheile  rauh  erhalten  wird. 
Auf  dem  abgeschliffenen  oder  abgenutz- 
ten  Zahn  sieht  man  nemlich  zwei  Ce- 
mentinseln,  die  durch  gewundene,  bei 
den  verschiedenen  Species  ganz  typische 
Schmelzliuien  abgegrenzt  sind  und  auf 
der  inneren  Seite  bemerkt  man  eine  Den- 
tinerhebung,  die  ebenfalls  von  Schmelz 
begrenzt  ist  (Fig.  368).  Dadurch  ent- 
steht  ein  Bild,  das  an  die  Zahne  der 

Fig.  368.  Moiarzahn  eines  L a b V ri  11 1 h 0 d 0 n t e n eriniiei’t  uiid  in- 

rcL"Biid\atd»TcafS‘;a“h  dem  die  Sclmmlzleisten  zufolge  ihrer 
Tomes).  Hilrte  in  alien  Stadien  der  Abnutzung 
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mehr  vorragen  ajs  das  Dentin  und  Cement,  wird  die  Wirksamkeit 
des  Zahns  als  Kauorgan  erholit  (Tomes). 

Den  Edentaten  felilen  entweder  alle  Zahne  (Myrmeco- 
phaga,  Cyclotliiirus,  Manis)  oder  nur  die  Schneidezahne  oder 
endlich  nur  die  mittleren  von  diesen.  Letztere  kommen  also  keinem 
Edentaten  zu.  Der  heterodonte  Zalmtypus  ist  bei  dieser  Thier- 
gruppe  kaum  durch  den  etwas  grosseren  Eckzahn  angedeutet;  man 
konnte  sie  viel  eher  homodont  nennen. 

Die  Marsupialier  haben  ein  sehr  reich  differenzirtes  Gebiss, 
dock  kann  hier  unmbglich  auf  die  Zahnformeln  sammtlicher  Sauge- 
thiergruppen  genauer  eingegangen  werden.  Icb  beschranke  micb 
dalier  auf  folgende  Mittheilungen , die  im  Wesentlichen  auf  einer 
Arbeit  R.  Hens  el’s  iiber  Homologieen  und  Variationen  in  den 
Zahnformeln  einiger  Saugethiere  beruhen. 

Der  Grundtypus  der  Zahnstellung  ist  das  gegenseitige  Alter- 
niren  oberer  und  unterer  Zahne;  es  entsprechen  somit  die  Zahne  je 
eines  Kiefers  nicht  den  Zahnen  des  gegeniiberliegenden , sondern 
den  Zwischenraumen  zwischen  diesen.  Bei  den  functionell  ver- 
schiedeneii,  uns  bereits  bekannten,  Abtheilungen  der  Zahnreihen 
liisst  sich  ein  vorderes  und  hinteres  Ende  unterscheiden  und  die  in 
jedem  Gebisstypus  vorkommenden , auf  Zahl,  Form  und  Stellung 
sich  erstreckenden , genealogischen  Veranderungen  finden  stets  an 
jenen  Enden  statt.  Wenn  sie  sich  zuweilen  i n nerhalb  einer  Zahn- 
reihe  vollziehen,  so  wird  eben  dadurch  die  Bildung  einer  neuen 
Reihe  in  der  alten  eingeleitet. 

Man  kann  in  Hinsicht  darauf,  dass  sich  der  speciellere  Typus 
aus  dem  allgemeinen  diiferenzirt  und  dadurch  in  immer  engere 
Grenzen  gebracht  wird  und  ferner  im  Hiublick  auf  das  haufige 
Vorkommen  rudimentarer,  functionsloser  Zahne  aunehmen,  dass  die 
Zahne  im  Laufe  der  genealogischen  Entwicklung  einer  Verminderung 
unterworfen  sind.  Eine  Vermehrung  dagegen  in  der  Zahl  wird 
vielleicht  immer  im  Sinne  eines  Atavismus  zu  deuten  sein  (Hensel). 

Jene  Verminderung  betrifft  immer  zunachst  jenen  Zahn,  der, 
wie  oben  erbrtert  wurde,  als  der  letzte  in  einer  oberen  oder  un- 
teren  Zahnreihe  anzusehen  ist;  dieser  ist  also  auf  den  „Aussterbe- 
Etat“  gesetzt. 

Was  nun  zunachst  die  Schneidezahne  betrifft,  so  nehmen 
sie  entweder  nach  der  Medianlinie  oder  nach  aussen  an  Grbsse  ab. 
Im  ersteren  Fall,  der  sich  auf  die  Carnivoren  bezieht,  werden 
sie  also  an  ihrem  inneren  Ende  verschwinden , wahrend  dies  im 
andern  Fall,  der  die  Herbivoren  betrifft,  nach  aussen  der  Fall  ist. 

Bei  alien  Carnivoren  beginnt  die  Reihe  der  alternirendeii 
Schneidezahne  mit  dem  aussersten  Zahn  des  Zwischenkiefers.  Er 
1st  in  den  folgenden  Form  ein  mit  1.  beziehungsweise  mit  a bezeich- 
net.  Alle  iiber  der  horizoutalen  Linie  steh enden  Zahlen  bezeichnen 
die  betreffenden  Zahne  des  Oberkiefers,  die  unter  ihr  stehenden 
buchstaben  diejenigen  des  Unterkiefers.  Die  senkrechte  Linie  ent- 
spiicht  der  Symphysis  maudibulae  resp.  praemaxillae. 


noG 
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Schneidezahnformeln 

fur  einige  CaArnivoren. 
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Enhydris  Cystophora 

Diezii  den  Phocina  gehdrige  Cystophora  zeigt  die  grosste 
Reduction  in  der  Anzahl  der  Schneidezahne  bei  den  Carnivoren 
Bei  H e r b i V 0 r en  wird  die  Feststellung  der  Zahnformeln  der 
SclinGid-Gz^liDG  6rst  nticli  dGiii  AuifindGii  WGitGrcr  fossilGr  ZwischGii” 
formen  diirchfiihrbar  sein.  Ein  Urgebiss  lasst  sich  hier  augen- 
blicklich  noch  nicht  feststellen. 

Die  Zahlen  der  hier  folgenden  Schneidezahnformeln  drucken 
keine  Homologieen  mit  den  Zahnen  der  Carnivoren  aus. 


1 2 3 

1 2 

1 2 

a b c 

a b c 

a b 

Sus 

Dy  cotyles 

AfJ 

' e und  Me  n s c h 

Bei  manchen  Aden  und  gewohnlich  auch  beim  Menschen  sind 
die  ausseren  Schneidezahne  im  Unterkiefer  grosser  als  die  inneren, 
Beim  Menschen  konnen  ausnahmsweise  die  ausseren  Schneidezahne 
im  Oberkiefer  fehlen,  eine  Eigenthiimlichkeit,  die  sich  sehr  leicht 
weiter  vererbt. 

Bei  den  M o 1 a r e s beginnt  die  alternirende  Gesammtreihe  stets 
mit  dem  ersten  Molarzahn  des  Unterkiefers , dann  folgt  der  erste 
im  Oberkiefer,  und  hierauf  der  zweite  im  Unterkiefer,  so  dass  also 
bei  einer  gleichen  Anzahl  oberer  und  unterer  Molaren  die  Gesammt- 
reihe stets  im  Oberkiefer  abschliesst.  Vier  Molaren  in  jedem  Kie- 
fer scheint  das  Maximum  in  der  Classe  der  Saugethiere  zu  sein, 
eine  Zahl,  die  nur  von  wenigen  Arten  erreicht  wird. 


Formeln  fiir  die  Molarzahne  einiger  Carnivoren. 
1 2 3 4?  • 123' 

1 2 3 4 1 2 3 


Otocyon 

1 2 
1 2 3 


Fossile  Carnivoren-Formen 
1 2 1 
1 2 1 


Canis  und  Ursus  Canis  alpinus  Ratelus,  Felis  und 

Hyaena 

Ratelus,  eine  Musteline,  Felis  und  Hyaena  zeigeu  somit 
die  grosste  Reduction  in  der  Zahl  der  Molarzahne  und  damit  gehen 
Starke  Formveranderungen  Hand  in  Hand. 

Die  Molaren  der  Herbivoren  zeigen  in  der  Regel  keine  Ab- 
nahme  in  der  Grbsse  nach  hinten  zu,  daher  sind  Vermehrung  und 
Veran derung  in  der  Zahl  der  Zahne  im  Allgemeinen  seltene  Er- 
scheinungen.  Das  Gewbhnliche  ist  3 oben  und  3 (seltener  4)  unteii.  1 
Noch  seltener  finden  sich  4 oben  und  4 unten.  | 

Bei  den  meisten  Affen  finden  sich  3 oben  und  unten;  bei  | 


Ziihue. 
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den  Anthropomorphen  scheint  haiifig  ein  vierter  Molarzahn  vorzu- 
koiimien  und  damit  stimmen  die  Verhaltnisse  des  Menschen  iiber- 
ein.  Alleiu  hier  ist  die  Variabilititt  eine  viel  p'bssere  und  damit 
i steht  auch  im  Einldang,  dass  domesticirte  Thiere,  wie  vor  Allem 
i Katzen  und  Hunde,  viel  mehr  zur  Variabilitat  neigen  als  wilde. 

Was  endlich  die  Praemolaren  betrifft,  so  verjiingt  sich  ihre 
I Keihe  bei  der  Mehrzahl  der  Saugetbiere  nach  vorne  zu,  so  dass 
' wir  an  diesem  Punkte  Variationen  erwarten  diirfen.  Das  hintere 

Ende  bietet,  weil  an  die  Molaren  sich  anlehnend,  einen  unveran- 
derlichen  Anfangspunkt.  Die  Serie  beginnt  stets  im  Unterkiefer 
und  endet  dem  entsprechend  im  Oberkiefer. 


Formeln  der  Praemolarzahne  von  Carnivoren. 


(Links  bedeutet  das  vordere 
4 3 2 1 
4 3 2 1 

Canis  und  Mustela  L 


, Eechts  das  hintere 

4 3 2 1 
3 2 1 

utra  und  Hyaena 


Ende  der  Serie.) 
3 2 1 
3 2 1 
Foetorius 


3 2 1 2 1 

2 1 2 1 

Felis  Lynx 

Die  Ungu latent)  zeigen  durch  alle  ihre  mannigfaltigen  Ge- 
nera hindurch  eine  merkwurdige  Constanz  in  der  Zahl  ihrer  Prae- 
molaren. So  lautet  die  allgemeine  Formel  der 

A ^ ^ 1 4 3 2 1 

Ardrodactyla:  

4 3 2 1 

und  davon  ist  die  Formel  der 


Ruminantia:  - — - — ; — 

o 2 1 

abzuleiten. 

Die  Alien  der  alten  W^elt  (Catarrhinen)  besitzen  zwei,  die 
der  neuen  Welt  (Platyrhineii)  drei  Praemolaren  in  jedem  Kiefer. 
Bei  raannlichen  Alfen  sind  die  bleibenden  Eckzahne  und  der 
erste  Praemolarzahn  viel  starker  entwickelt  als  bei  weiblichen 
Thieren.  Eine  derartige  sexuelle  Differenz  steht  ubrigens  durchaus 
nicht  isohrt  da,  sondern  findet  sich  auch  bei  andern  Saugethieren 
— wilden  Schwein,  bei  Mono  don,  beim  Dugong 


1)  Nach  Tomes 


lautet  die  typische  Zahnformel  fiir  die  Saugethiere 


o 

d 

0 

fb 

d 

2 

2 

o 

3 

a> 

4 

ct> 

3 

v> 

cn 

05 

i:  3 

(f) 


a> 

p 

5. 

5* 

p 

v> 


P 

o 

3 

o 


la 


* ® von  44,  wcnige  haben  mehr  • am 

gsten  kommt  dieser  Grnndtypus  des  Gebisses  fossilen  LJngulaten  und  ’uber 
liaupt  eocaneu  Saugethieren  zu  ; auch  das  Pl^rd  besitzt  ihn.  ^ 
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Orgaiie  der  Ernahrung. 

o 


und  vorAllem  beim  Moscliusthier  (Moscbus  moscliiferus) 

'liu-auf  hingewiesen,  dass  l>ei  einigen  Ruminaii- 
Oci  tliL  /cihiie  zu  Walleii  lur  die  geschleclitlichen  Kilrnpfe  umge- 
iindert  M^erdeii  und  dass  diejeiiigen,  welche  Horner  tragen,  keine 
'ckzaline  besitzen  und  umgekehrt.  Dieses  correlative  Verhilltniss 
zwischen  deni  Gesclileclit  und  der  Ausbildung  der  Zaline  pragt 
sicli  auch  darin  aus,  dass  nach  Castration  eines  Ebers  die  Hauer 
iin  Wachsthum  stille  stehen  (Tomes). 

Viel  schwerer  yerstandlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der 
Haut,  beziehungsweise  zwischen  Integumentalorganen  und  den  Zah- 
konnen  Anomalien  der  Zahne  ebenso  wohl  gepaart  sein 
imt  Haarmangel  (Edentaten,  foetale  Wale,  haarlose  Hunde)  als  niit 
tibermassigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenannten  Haar- 
menschen“  findet. 


Zum  Schlusse  mogen  hier  noch  einige  Bemerkungen  iiber  das 
Gebiss  der  Nagethiere  folgen.  Es  sind  im  Allgemeinen  vier  ' 
grosse,  meiselformige  Schneidezahne  vorhanden,  die  mehr  oder 
weuiger  stark  gekrummt  und  nur  an  ihrer  Vorderflache  und  zu 
beiden  Seiten  von  Schmelz  iiberzogen  sind.  Dies  hat  den  Vortheil, 
dass  bei  der  Abnutzung  des  Zahnes  der  Schmelz  stets  iiber  dem 
Niveau  des  Dentins,  dass,  mit  andern  Worten,  stets  eine  scharfe 
Schneide  zuriickbleibt.  An  der  hinteren  Flache  des  Zahns  befindet 
sich  ein  diinner  Cementiiberzug. 

Bei  Hasen  und  Kanin c hen  liegen  zwei  Paare  von  Schneide- 
ziihnen  im  Zwischenkiefer  hintereinander  und  zwar  ist  das  hintere, 
viel  kleinere  Paar  offenbar  functionslos  (Tomes). 

Beziiglich  der  ausserordentlichen  Grossenentfaltung  gewisser 
Zahne,  wie  sie  bei  Proboscidiern,  bei  Sus  Babirussa,  beim 
W air  OSS  und  beim  Narwal  vorkommt,  verweise  ich  auf  das 
bekannte  Buch  von  Charles  S.  Tomes  (Deutsche  Ausgabe  von 
L.  Hollaender). 


Nachdem  wir  so  einen  Einblick  in  den  ausserordentlich  viel- 
gestaltigen  Character  der  Zahne  gewonnen  haben,  ist  es  an  der 
Zeit,  die  Frage  aufzuwerfen,  worin  denn  die  Ursache  dafiir  zu  su- 
chen,  was  also  als  das  formative  Princip  des  Gebisses  zu  betrach- 
ten  sei  und  da  kann,  meine  ich,  die  Antwort  nicht  zweifelhaft  sein. 
Zunachst  haben  wir  davon  auszugehen,  dass  die  primare  Bewegung 
der  Kiefer,  wie  wir  sie  bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  auch 
noch  bei  vielen  Saugethieren  trelfen,  einfach  nach  dem  Gesetz 
eines  Charnirs  erfolgt,  so  dass  hierfiir  nur  ein,  aus  gleichmassig 
geformten , spitz-kegelformigen  Zahnen  bestehendes  (hoinodontes) 
Gebiss  ausreichend  erscheiut.  Erst  mit  einer  scharferen  Differen- 
zirung  der  Musculi  pterygoidei , resp.  mit  einer  Aenderung  der  } 
Nahrung  wurden  Mahlbewegungen  der  Kiefer  ermbgiicht  und  *• 
diese  mussten  nicht  nur  zur  Dilfereuzirung  eines  heterodonten 
Gebisses,  sondern  auch  zu  einer  Uman derung  des  Kiefergelenkes  ! 
fuhren.  Kam  es  dabei,  wie  z.  B.  in  der  Reihe  der  A rtiodactyl a,  ' 


Mundholilendriisen. 
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Docli  weiter  ziir  Entwicklimg  von  langen  Greifz ungen  Oder  sehr 
beweglichen  Greiflippen,  womit  das  Thier  die  Nahrung  umwickelt 
und  abreisst,  so  wird  man  auch  den  Ausfall  der  Schneidezahne 
verstehen  oder  wird  begreifen,  wie  dieselben  in  andern  Fallen,  wie 
bei  Riisseltragern  eine  ganz  andere  Verwendung  gefunden  ha- 
ben  (Ryder). 

Mundhdhlendriisen. 

Diese  Driisen,  welche  sich  als  Sprossen  von  der  Mundschleim- 
haut  aus  entwickeln,  haben  in  neuerer  Zeit  von  Reich  el  eine  zu- 
sainmenfassende,  d.  h.  auf  die  ganze  Thierreihe  sich  erstreckende, 
ausgezeichnete  Bearbeitung  erfahren  und  ich  werde  die  dort  ge- 
wonnenen  Resultate  meiner  eigenen  Darstellung  im  Wesentlichen 
zu  Grunde  legen. 

Mit  dein  Aufgeben  des  Wasserlebens,  d.  h.  mit  der  Umwand- 
lung  der  Fische  in  landlebende  Thiere  trat  das  Bediirfniss  nach 
Schutzapparaten  auf,  die  durch  die  Frzeugung  eines  Sekretes  die 
ilussere  Haut  sowohl  als  auch  die  mit  der  Luft  in  Contact  kom- 
meuden  Schleimhaute  anzufeuchten,  d.  h.  vor  Vertrocknung  zu  schii- 
tzen  im  Stande  sind. 

Die  Hautdriisen  haben  wir  in  ihren  zum  Theil  hohen  Differen- 
zirungen  im  Capitel  iiber  die  Haut  schon  ausfiihrlich  besprochen, 
so  dass  nnr  noch  die  Driisen  der  Mundhbhle  ihrer  Frledigung  bar- 
ren. Auch  sie  uuterliegen  einer  ahnlichen,  von  Stufe  zu  Stufe  wei- 
ter gehenden  Ditferenzirung , wodurch  sie  aus  anfangs  fast  indiffe- 
renteu,  nur  auf  das  Finschleimen  der  Zimge,  des  Schlundes  und 
der  Nahrung  berechneten  Organen  zu  Apparaten  werden,  deren  Se- 
cret ziir  Verdauung  in  ausserordentlich  wichtige  Beziehungen  tritt, 
Oder  das  auch,  wie  bei  Giftschlangen  und  giftigen  Sauriern,  zu  einer 
furchtbareu  Waffe  werden  kann. 

Mit  dieser  stets  zunehmenden  physiologischen  Differenzirung 
geht  morphologisch  eine  immer  grosser  werdende  Mannigfaltigkeit 
in  Zahl  und  Gruppirung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  auch  der 
histologische  Character  der  Art,  dass  man  alle  drei  Driisenformen, 
welche  die  allgemeine  Anatomie  unterscheidet , also  tubulbse,  zu- 
sammengesetzt  tubulose  und  acinose,  bei  dem  sekretorischen  Appa- 
rat  der  Mundhohle  vertreten  findet.  Doch  iiberwiegen  bei  den  nie- 
deren  Vertebraten  die  beiden  ersten  Formen  und  sind  dabei  meist 
zu  (rruppen  angeordnet;  bei  den  hoheren  dagegen  tritt  die  letzte, 
entwicklungsgeschichtlich  entschieden  holier  stehende  Form  in  den 
V ordergrund  (R  e i c h e 1) . 

Fur  alle  figurirt  eine  Geriistsubstanz  aus  Bindegewebe,  welches 
Septa  und  Septula  erzeugt,  oder  auch  nur  die  einzelnen  Tubuli 
sackartig  umhiillt.  Zugleich  fungirt  dasselbe  als  Trager  der  stets 
reichlich  vorhandenen  Blutgefasse  und  Nerven. 

Nach  iliren  Lagebeziehungen  zu  gewisseu,  constant  vorkommen- 
dmi  Gebilden,  wie  z.  B.  zur  Zunge  und  zu  Skelettheilen  lassen  sich 
die  Apparate  als  Lippen-,  Backen-,  Zungen-,  Unterzun- 

Wi«(i<!rshcim,  vergl.  Anatomie.  „ „ 


510 


OrgHne  clcv  Erniihrung. 


^ as  den  histologischen  Ban  der  Mundhohlendrusen  anbelangt 
so  begegnet  man  bei  alien  Amphibien  imd  dem  grossten  Tlieil 
der  Kept  ill  en  durchweg  einem  ziemlich  hohen,  hellen  Cylinder- 
epitlieliimi,  mit  wenig  graniilirtem  Protoplasma  und  da  und  dort 
eingesprengten  verschleimten  Zellen.  Kurz,  es  handelt  sicli  wesent- 
licli  urn  Sclileimdriisen. 

Schon  in  der  Reihe  der  Ophidier  gesellt  sich  in  der  Gift- 
driise  die  Form  der  „serosen  Driisen‘‘  liinzii,  deren  Zellen  ein 
dunkleies,  starker  granulirtes  Protoplasma  erkennen  lassen  und  die 
nie  die  schleimige  Metamorphose  eingehen  (Reichel).  Die  Sau^^er 
endlich  zeigen  in  ihren  Driisen  die  manni^aclisten  Formeii,  clocli 
tindet  man  bei  ihnen,  so  gut  wie  bei  alien  iibrigen  Wirbelthieren 
von  den  Amphibien  an,  stets  zwei  verschiedene  Zellformen  (mit 
Uebergangsformen  zwischen  beiden),  die  der  Ausdruck  der  verschie- 
denen  Funktionsstadien  sind,  in  denen  die  betreffende  Druse  sich 
augenblicklich  beiindet. 

Nie  aber  kommen  zwei  Drusenformen  in  einer  Driise  vor,  da- 
gegen  handelt  es  sich  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  der  Oberlippen- 
drtise  der  Ringelnatter  urn  eine  so  inuige  Aneinanderlagerung  zweier, 
ihrem  Ban  nach  ganzlich  verschiedener  Driisen,  dass  eine  Sonde- 
rung  mit  dem  Messer  kaum  moglich  erscheint. 

Bei  den  Fischen  sind  Mundhohlendrusen  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  dagegen  ist  ihre  Ausbildung  bei  Amphi- 
bien schon  ziemlich  weit  gediehen. 


Vor  Allem  komnit  hier  jene  Driise  in  Anbetracht,  auf  die  ich 
schon  bei  der  Anatomie  des  Kopfskeletes  und  des  Geruchsorganes 
(pag.  126  und  387  des  I.  Theiles)  hingewiesen  und  die  ich  schon 
vor  langerer  Zeit  Glandula  intermaxillaris  s.  internasa- 
lis  genannt  habe.  Sie  liegt,  wie  ihr  Name  besagt,  bei  Urodeleii 
entweder  in  dem,  bei  dieser  Amphibiengruppe  haufig  vorkommen- 
den  Hohlraum  des  Zwischenkiefers , oder,  falls  jener  fehlt,  zwi- 
schen den  aufsteigenden  Fortsatzen  des  Os  praemaxillare  und  dem 
vorderen  Abschluss  des  Cavuni  cranii  (Fig.  369  D).  Im  letzteren 
Fall,  wo  sie  unmittelbar  zwischen  beide  Nasenhohlen  eingekeilt  und 
von  deren  medialen  Wanden  direkt  begrenzt  wird,  wird  sie  passen- 
der  als  Glandula  intern  as  alls  bezeichnet. 

Bei  Auuren,  wo  sich  die  Anatomie  der  Schnauzengegend  | 
wesentlich  anders  gestaltet,  als  bei  Urodelen,  kommt  die  Driise  in  j 

eine  rinnenforniige  Ein))uchtung  des  knorpeligen  Septum  nasale,  also  • 

i 


Amphibien. 


MundlioMeiulriisen. 
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die 


begreiizt 


j) 


vor  die  Nasenhohle  zu  liegen,  Sie  wird  von  vorne  her  diirch 

iiussere  Haut  sowie  theilweise  durch.  den  Zwischenkiefer  

iind  breitet  sicli  auch  seitlidi  iiber  die  ganze  Schnauzengegend  aus. 
Audi  bei  Urodelen  bescbrankt  sie  sicb  nicht  immer  auf  den  Inter- 
nasal- resp.  Intermaxillarraum , sondern  erbebt  sicb  aus  demselben 
gegen  das  Dacb  des  Scbadels,  allwo  sie  direkt  unter  der  ausseren 
Haut  eine  grossere  oder  geriugere  Ausbreitung  erfabren  kann. 

Bei  alien  Ampbibien  ent- 
wickelt  sicb  diese  Driise, 
welcbe  aus  durcbeinander 
gewundenen  Scblaucben  be- 
stebt,  von  der  Mucosa  oris 
aus  und  vuicbert  von  bier 
aus  in  den  Internasalraum 
biuein.  An  diesem  ibrem 
Ursprungspunkt  liegen  spa- 
ter  ibre,  von  Flimmerepi- 
tbelien  ausgekleideten  Aus- 
fubrungsgange.  Diese  miin- 
deu  durcb  den  vorderen 
Tbeil  des  Gaumens  in  die 
Mundboble  aus  und  sind 
dort  entweder  nur  von  einem 
ringformigen  Ausscbnitt  der  Vouiero-palatina  (Salamandrina  per- 
spicillata,  Tritonen)  oder  aucb  nocb  vom  Zwischenkiefer  begrenzt, 
in  welcb’  letzterem  Fall  die  Druse  ventral  fast  einzig  und  allein 
durcb  die  Gaumenscbleimbaut  vom  Cavum  oris  abgescblossen  wird 
(Ellipsoglossa,  Kanodou,  Salamandra,  Spelerpes,  Amblystoma  u.  a.) 
Bei  Auuren  durcbbobren  die,  nacb  Art  von  Orgelpfeifen,  dicbt 


Fig.  369.  Querschnitt  durch  den  V or- 
der kopf  eines  Tritonen.  NN  Die  beiden 
Nasenhohlen,  -welclie  sich  durch  die  Choanen  (Pfeile) 
in  die  Mundhohle  offnen.  D Glandula  internasalis, 
A Ihre  Ausmiindung  am  Gaumen. 


neben  einauder  liegenden  und  gestreckten  Ausfiibrungsgange  die 


Scbleimbaut  des  Gaumens  unmittelbar  binter  den  kurzen  Processus 
palatini  des  Zwiscbenkiefers  (Wiedersbeim). 

Wie  sicb  die  Intermaxillardruse  beim  Axolotl  beziebungs- 
weise  bei  Amblystoma  Weismanni  verbalt,  babe  icb  scbon 
bei  der  Anatomie  des  Gerucbsorgans  auseinandergesetzt. 

Weder  bei  Gymnopbionen,  nocb  bei  Icbtbyoden  und 
Derotremen  findet  sich  irgend  eine  Spur  dieser  Druse,  was  mit 
dem  Wasserleben  dieser  Thiere  im  Zusammenbang  steht.  Ganz  ab- 
gesehen  davon  wiirde  iibrigens  aucb  die  bier  so  eigenthiimliche 
Construction  des  Koplskeletes  ihre  Existenz  unmoglich  machen.  Am 
ehesten  kbnnte  sie  sicb  nocb  bei  Menopoma  und  Cryptobran- 
chus  finden  (Wiedersbeim). 

Ausser  der  Zwischenkieferdriise  besitzen  die  Ampbibien 
nocb  sehr  entwickelte  Zungendrusen,  die  sich  bei  Anuren  und 

Uiodelen  in  Form  zahlreicher,  kurzer  Schlauche  iiber  das  ganze 
Organ  erstrecken. 

M Contraction  der  Zunge  geriith  deren  Sekret  in  die 

Mundhohle  und  erfiillt  so  zusammen  mit  dem  schleimigen  Saft  der 

33* 
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Orgaiie  dev  Eviialirung. 


Bcute  iiothigG  KlebrigkGit  VGrleiliGii. 


BgI  AnurGii  findGt  sich  noch 
GiiiG  von  Born  ontdccktG  Ra- 
ck g n d r ii  s g.  SiG  liGgt  dicht  hin- 
ter  dGn  Choancn  urn  dGn  zahn- 
tragcndon  TliGil  dGS  Vomer’s 
herum  und  miindet  theils  in  die 
ChoaiiGnotfnung  aus,  theils  offnen 
sich  ihre  Schlauche  an  zwei  sym- 
metrischen  Stellen  — die  ganze 
Druse  ist  urspriinglich  paarig  — 
in  die  Mundhdhle. 


In  welcher  Weise  dabei  die 
herausgeschnellte  Zunge  das  Se- 
ki'Gt  am  Gaumendach  abstreicht, 
geht  aus  der  Figur  370  hervor.’ 


Fig.  370.  F r 0 s c li  z u n g e in  d r e i 
verschiedenen  Akten  der  Bewe- 
gung  dargestellt. 


Reptilieii. 


Hier  macht  sich  den  Amphibien  gegeniiber  durch  eine  ausge- 
dehntere  Soiiderung  in  Driisengruppen  ein  Fortschritt  bemerk- 
bar.  So  unterscheidet  man  bei  Sauriern  ausser  Gaumen-  und 
Zungendriisen  auch  noch  seitliche  Gaumendrusen , Zungen-,  Un- 
terzungen-  und  Lippendriisen;  letztere  sind  iibrigens  auch 
bei  Amphibien  vielleicht  schon  angedeutet.  Durch  den  grbssten 
Driisenreichthum  ausgezeichiiet  sind  die  Cham  ael  eon  ten,  an  deren 
Oberkiefer  man  1)  die  paarigen , den  ganzen  Oberkiefer  einnehinen- 
den  Labialdriisen , 2)  die  paarigen  seitlichen  und  3)  die  unpaare 
mediane  Gaumendruse  unterscheidet. 

Den  Iguaniden  fehlt  die  mittlere  Gaumendruse;  die  Asca- 
laboten  dagegen  ermangeln  der  Oberlippendriisen  ganzlich,  be- 
sitzen  aber  die  seitlichen  und  medianen  Gaumendrusen  in  grosster 
Entwicklung. 

Am  drusenarmsten  ist  die  Gruppe  der  Scinke;  sie  besitzt 
weder  Lippen-,  noch  mediane  Gaumendrusen,  Spuren  der  seit- 
lichen Gaumendrusen  sind  moglicherweise  vorhanden. 

Bei  Amphisbaenen  sind  nur  die  Lippendriisen,  diese  aber 
sehr  gut,  entwickelt. 

Bei  Anguis  fragilis  findet  sich  im  Bereich  des  Oberkiefers 
nur  die  mediane  Gaumendruse. 

Letztere  ist  bei  alien  Sauriern  als  das  Homologon 
der  Intermaxillardriise  der  Amphibien  zu  betrachten. 

Gegeniiber  der  Variabilitat  der  Driisen  des  Oberkiefers  ist  das 
Vorkommen  der  Driisen  im  Bereich  des  Unterkiefers  ein  sehr  con- 
stantes.  In  ihrem  tubulosen  Ban,  sowie  in  ihrem  sonstigen  histo- 
logischen  Verhalten  stimmen  sie  mit  den  Oberkieferdriisen  iiberein. 

Die  Unterlippendriisen  umschliessen  den  Unterkiefer  halb- 
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kreisfdrmiff,  wiilirend  die  Unterzungendruseii  in  paariger  An- 
ordnung  und  vorne  in  dor  Medianlinie  sich  beriihrend,  nach  hinten 
zii  beiden  Seiten  der  Zungenbasis  dahinziehen. 

Die  Zungendriisen  verhalten  sich  ahnhch  wie  bei  den  Amphi- 
bien  und  gelaugen  bei  Chamaeleonten  zur  starksten  Entwicklung  0- 

Bei  den  Ophidiern  geht  die  Specialisimng  der  einzelncn 
Driisengruppen  noch  viel  weiter  als  bei  Sauriern , indem  sich  ein- 
zolne  Driischen  von  den  andern  einer  und  derselben  Gruppe  durch 
eigene,  machtige  Entfaltung  loslosen  und  in  Folge  davon  ein  an- 
deresEpithel  und  daniit  eine  andere  Function  erlangen  (Reichel). 

Man  unterscheidet  eine  Glandula  labialis  superior  und 
inferior,  eine  Glandula  venenata,  sublingualis  anterior 

und  posterior.  _ , tt  .i?  i-  ^ 

Die  Glandula  labialis  liegt  in  einer  Hautfalte  langs  des 

aiisseren  Randes  des  Oberkiefers  und  bildet  mit  der  der  andern 
Suite  eine  Art  Hufeisen.  Im  Allgemeinen  ist  sie  bei  den  giftigen 
Schlangen  weit  schwacher  entwickelt  und  nach  hinten  zu  schlanker, 
als  bei  den  uicht  giftigen.  Sie  ist  von  einem  weiten  Lymphraum 
umscheidet.  In  ihrem  hinteren  Bezirk  erfahrt  sie  bei  Tropido- 
notus  natrix  eine  bedeutende  Verbreiterung  und  zugleich  zer- 
fiillt  sie  hier  in  zwei  durch  ihre  verschiedene  Farbe  schart  von  einan- 
der  abgegrenzte  Partieen  (Ley dig).  Die  eine,  gelblich  weisse, 
nimmt  den  hinter  dem  Auge  gelegenen,  oberen  Abschnitt  der  Driise 
ein  und  besitzt  einen  besonderen , im  Bereich  der  hinteren^  Zahne 
ausmiindenden  Ausfuhrungsgang.  Da  sie  somit  eigentlich  eine  be- 
sondere  Driise  darstellt,  kann  man  sie  als  hintere  Oberlip- 


Mc  i'i. 
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Fig.  371.  Der  Giftapparat  der  K 1 a p p e r s c h 1 a n g e.  S Der  fibrose 
Giftsack,  welcher  unter  der  Herrschaft  des  Musculus  constrictor  Me  steht.  Bei 
sieht  man  eine  Fortsetzung  des  letzteren  zum  Unterkiefer  hinabsteigen.  Gc  der  aus 
der  Giftblase  entspringende  Ausfiihrungsgang , welcber  sich  bei  f in  den  Giftzahn  ein- 
senkt.  Letzterer  steckt  in  einer  grossen  Schleimhauttasche  die  man  sich  fiber  ihn 
weglaufend  zu  denken  hat,  Km  frei  praparirte  Kaumuskeln , die  zum  Theil  (bei  *)  im 
Schnitt  erscheinen.  Nach  hinten  davon  erscheint  der  Schnittrand  des  Schuppenkleides, 
K Nasenoffnung , A Auge,  nach  vorne  und  oben  luxirt,  2 Zunge , za  Mfindung  des 
Giftcanales. 


1)  Besonderes  Interesse  bieten  die  Mundhohlendrfisen  des  mexicanischen  H e 1 0 - 
derma  horridum,  deren  genaue  Kenntniss  wir  J.  G.  Fischer  verdanken. 
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p e 11  d i iise  bozcicliiicii  (Kcichcl).  Dor  anduru,  graurothliclic  Ab- 
sdiiiitt  iiingibt  die  ebenbeschriebene  Druscnpartie  von  uiiteii  her 


iilit  einem  sclmialeii  Sauirie 
zu ; n u r 


und  ilberragt  sie  auch  ein 


— o.v.  wenig  nach 

liinten  zu;  nur  er  ist  der  Oberlippendrtise  der  Gift- 
schlangen  gleich  zu  setzeii.  Die  eiiizeliieii  Liippcheii,  in  vvelclie 
dieser  Driisenabschuitt  zerfallt,  muiiden  mit  je  einem  kurzen  Aus- 
luhrungsgang  an  der  Ausseiiseite  dcr  Zahiireihe  in  die  Mund- 
hohle  aus. 


Beide  Drusenpartieen  besitzen  einen  ganz  verschiedenen  Epi- 
thelcharacter ; wahrend  sich  nemlicli  der  graurothliche  Abschnitt 
diirch  hohe,  belle  Cylinderzellen  auszeichnet,  treffen  wir  in  der 
gelblicliweissen  Abtheilung  ein  dunkelkorniges,  protoplasmareiches 
Epithel,  wobei  die  einzelnen  Zellgrenzen  nur  schwer  sichtbar  sind. 

So  ist  die  Selbstandigkeit  dieses  Driisenabschnittes  auch  histologisch 
bewiesen  und  nicht  nur  das,  sondern  er  stimmt  auch  darin  voll-  i 
standig  mit  der  Giftdriise  iiberein  (Fig.  371),  dass  beide  Driisen  I 
durch  ihren  Epithelcharacter  dem  Typus  der  serosen  Driisen  zuzu- 
rechnen  sind.  Dazu  kommt,  dass  der  zuerst  von  Leydig  ausge-  : 
sprochene  Satz,  wonach  die  hintere  Oberlippendriise  der  nichtgif-  i 
tigen  Schlangen  als  ein  Homologon  der  GI  an  d ul  a ven  e n ata  der  ^ 
giftigen  Schlangen  zu  betrachten  sei,  auch  durch  folgende  Erwa-  : 
gungen  noch  gestiitzt  wird.  Einmal  stellt  die  hintere  Oberlippen-  : 
druse  bei  der  Ringelnatter , wie  oben  bemerkt,  einen  wohl  diffe-  : 
renzirteu,  mit  einem  besonderen  Ausfiihrungsgang  versehenen  Ab- 
schnitt der  Glandula  labialis  superior  dar.  Zweitens  sind  die  topo- 
graphischen  Beziehungen  beider  Driisen  zu  der  Harder’schen  Druse, 
sowie  zum  Ligamentum  zygomaticum  ganz  dieselben.  So  bleiben 
nur  mehr  nebensachliche  Differenzen,  wie  der  exquisit  tubulbse  Bau 
der  Giftdriise  gegeniiber  dem  rein  acinbsen  Character  der  Oberlip-  i 
pendriise  der  Ringelnatter  bestehen.  Ferner  miindet  der  Ausfiih-  j 
rungsgaug  der  Giftdriise  in  die,  friiher  schon  crwahnte,  den  Gift-  , 
zahn  umgebende  Schleimhautscheide,  wahrend  derjenige  der  andcrn  | 
Driise  sich  neben  dem  Zahn  offnet.  Beide  Differenzen  beruhen  j 
sicherlich  auf  einer,  durch  die  Anpassung  bedingten,  weiteren  Diffe-  i 
renzirung  des  Giftapparates  der  betreffenden  Schlangen,  so  dass  1 
also  die  Homologie  dennocli  als  erwiesen  zu  betrachten  ist. 


Im  Bereich  des  Oberkiefers  findet  sich  bier  keine  Driise , wohl  aber  existirt  eine 
solche  von  enormer  Giosse  im  Bereiche  des  Unterkiefers , wo  sie  wahrscheinlich  der 
Unterzungendriise  der  iibrigen  Saurier  entspricht.  Sie  erscheint  gleich  nach  Abldsung 
der  Haut  als  eine  in  der  Langsrichtuug  gelappte , durch  eine  starke  Fascie  an  den 
Unterkiefer  befestigte  Masse.  Die  vier  Ausfiihrungsgange  der  Driise  durchbohren  den 
Unterkieferknochen  von  der  Aussenseite  her  und  miinden  nach  mehrfacher  Theilung 
je  vor  der  Wurzel  der  der  medianen  Seite  des  Knochens  ansitzenden  Furchenzahno 
aus.  In  ihrem  Bau  ist  die  Driise  acinos  und  ihr  Sekret  ist  ausserordentlich  giftig,  so 
dass  wir  ein  Analogon  der  Giftschlangen  unter  den  Sauriern  besitzen.  Damit  nun  das 
Sekret  beim  Zubeissen  mit  der  Beute  in  Contact  kommen  kaiin,  wirft  sich  das  Thier 
vorher  auf  den  Riicken  , so  dass  die  Zahne  des  Unterkiefers  von  oben  nach  unten 
wirken  und  das  Sekret,  dem  Gesetz  der  Schwere  entsprechend,  von  oben  nach  unten 
in  die  Wunde  abfliessen  kanu. 


Muntlhohlenduuseu.  . 
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Bei  sog.  suspecten  Schlangen  kommt  nocli  dcutlicliur  als  bci 
dcr  Ringelnatter,  eine  gesonderte  Driise  vor,  die  eine  Uebergangs- 
stufe  zur  Giftdruse  der  Giftschlangen  darstellt. 

Die  Gif tdr use  der  Kreuzotter  liegt  in  einer  festeii,  fibrosen 
Scheide  (nach  innen  von  dieser  findet  sicli  ein  weiter  Lymphraum) 
und  wird  mit  dieser  fast  von  alien  Seiten  yon  Muskeln  (M.  tempo- 
ralis und  masseter)  umgeben,  so  dass  bei  jedem  Biss  eine  Com- 
pression der  Driise  und  damit  eine  Entleerung  des  Sekretes  aus 
dem  Giftzahn  bewirkt  wird.  Der  Ausfiihrungsgang  zieht  unterhalb 
des  unteren  Augenhohlenrandes  nach  vorne,  legt  sich  dicht  an  die 
Innenseite  der  Oberlippendriise  und  miindet  dann  in  die  friiher 
schon  erwahnte,  den  Giftzahn  umhiillende  Schleimhautfalte  aus 
(Fig.  371). 

Die  Unterlippendriise  der  Ophidier  stimmt  bezuglich  ihres 
histologischen  Verhaltens  mit  der  Oberlippendriise  ganz  iiberein  und 
was  ihre  Anordnung  anbelangt,  so  gilt  fur  sie  das  bei  den  Sauriern 
bekannt  gegebene  Verhalten. 

Die  Glandula  sublingualis  anterior  liegt  in  paariger 
Anordnung  vorne  am  Boden  der  Mundhohle,  unmittelbar  hinter  der 
Symphysis  mandibulae  und  erstreckt  sich  von  hier  aus  langs  der 
Mittellinie  nach  ruckwarts.  Sie  wird  von  einer  sehr  starken  fibrd- 
sen  Scheide,  sowie  von  einem  Muskel  umgeben,  welcher  ihr  Sekret 
durch  die  6 Ausfiihrungsgange  in  das  Cavum  oris  befordert. 

Die  Glandula  sublingualis  posterior  liegt  in  die  untere 
Wand  der  Zunge  eingeschaltet,  ist  grosser  als  die"  vorhin  be- 
schriebene  Driise  und  ragt  zwischen  die  beiden  Seitenhalften  der 
letzteren  mit  ihrem  vorderen  Abschnitt  als  unpaares  Gebilde  hinein. 
Die  zahlreichen  Ausfiihrungsgange  lassen  iibrigens  noch  die  ur- 
spriinglich  paarige  Anlage  der  Druse  erkeunen.  Sie  miinden  sammt- 
lich  seitwarts  von  der  Mittellinie.  Im  histologischen  Character 
stimmt  die  vordere  und  hintere  Unterzungendriise  mit  den  Lippen- 
drusen  iiberein,  d.  h.  sie  besitzt  einen  zusammengesetzt  tubulosen 
Bau  und  ein  Cylinderepithel. 

Die  Lippendriisen  der  Ophidier  sind  denjenigen  der  Saurier 
homolog  und  ebenso  sind  beide  Unterzungendriisen  der  einzigen, 
paarigen  Sublingualdriise  der  Saurier  gleich  zu  setzen.  Die  Un- 
terzungendriisen  der  Reptilien  sind  nun  keineswegs  als  vollig  neue 
Bildungen  aufzufassen , sondern  sie  sind  aus  den  Zungendriisen  der 
Amphibien  hervorgegangen  zu  denken  und  demnach  einem  Theil  der 
letzteren  homolog  (Reich el). 

Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  hufeisenartig  angeordnete  Glandula 
sublingualis  gewisser  Schildkroteu,  wie  der  Emydeen  und 
Testudineen.  Sie  besteht  hier  aus  sackformigeu  und  cylin- 
drischen  Driischen,  die  gruppenartig  durch  stark  vascularisirtes  Bin- 
degewebe  von  einander  abgekapselt  werden  und  mit  zahlreichen 
Ausfiihrungsgangen  in  die  Mundhohle  ausmiinden.  Den  Seeschild- 
kroten  fehlen  nach  C.  K.  Hoffmann  die  Speicheldriisen  ganz- 
lich  und  dasselbe  kann  ich  auch  fiir  Alligator  melden.  Hier  beim 
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^ i ^ 1 ® ~ <lassdbe  gilt  wohl  aucb  fur  das  Crocodil  — 

werden  (lie  Spcichcldrusen , ganz  wie  bei  Aniphibien,  durcli  zahl- 
reiclie,  m das  Zungcnflciscli  eingebettetc  Drusen  von  Sack-  urid 
Oyliii del  form  ersetzt  und  diese  miinden  auf  der  Zungenoberflache  aus. 

Viigel. 

BeiVbgeln  finden  sich  Zungendriisen,  welche  da  und  dort 
fast  die  ganze  Zungenmasse  ausmachend , seitlich , rechts  und  links  ' 
neben  der  Zunge  ausmiinden. 

Ausserdem  existirt  noch  ein  Complex  zahlreicher  Driischeu,  die 
bald  in  einer,  bald  in  zwei  Gruppen  angeordnet,  zu  beiden  Seiten 
der  Zungenbasis  sich  bffnen.  Endlicli  kann  man  noch  ein  Drusen- 
paar  unterscheiden , das  fur  sich  mit  je  einem  Gang  in  den  Mund- 
winkel  ausmiindet.  Alle  diese  Drusen  erscheinen  bei  Klettervogeln 
am  machtigsten  entwickelt,  viel  kleiner  sind  sie  bei  Raub-  und 
Wasservbgeln,  namentlich  bei  Sumpfvbgeln. 

Lippendriisen  sind  nirgends  mehr  angedeutet.  Dass  die  am 
Boden  der  Mundhohle  liegenden  Drusen  ih^e  Homologa  bei  den 
Reptilien,  speciell  bei  den  Sauriern  haben,  braucht  wohl  kaum 
erwahnt  zu  werden , viel  schwieriger  aber  ist  die  Entscheidung  be- 
zuglich  der  Mundwinkeldriise,  da  sich  eine  ahnliche  Driise 
nirgends  bei  Sauriern  nachweisen  lasst.  Dagegen  liegt  der  Gedanke 
nicht  allzuferne,  sie  mit  der  hinteren  Oberlippendriise  der  gift- 
losen,  resp.  mit  der  Giftdriise  der  Giftschlangen  zu  parallelisiren 
(Reichely 

Ausser  den  genannten  Drusen  finden  sich  bei  Vogeln  auch  noch 
zwei  Gruppen  von  Gaumendriisen,  eine  mediane  und  eine  late- 
rale.  Erstere  liegt,  in  paariger  Anlage,  dicht  unter  dem  Septum 
narium  und  reicht  bis  nahe  an  die  Choanen,  letztere  findet  sich 
weiter  nach  hinten  in  die  das  Os  palatinum  deckende  Schleimhaut 
eingelagert.  Auch  diese  beiden  Drusen  finden  in  den  medianen  und 
lateral en  Gaumendriisen  der  Saurier  ihre  Homologa. 

SSiiger. 

Im  Gegensatz  zu  der  gruppenformigen  Anordnung  der  Muud- 
hbhlendriisen  zu  mehreren  grosseren  driisigen  Massen  mit  zahl- 
reichen  Ausfiihrungsgangen,  wie  wir  sie  bisher  kennen  gelernt  haben, 
finden  wir  bei  den  Saugern  namentlich  drei  Driisenpaare,  von 
denen  jede  Driise  nur  einen  einzigen  langen  Ausfiihrungsgang  be- 
sitzt,  machtig  entwickelt  und  die  sonst  vorhandenen  kleiuen  Dru- 
sen nur  sehr  wenig  ausgebildet.  Es  sind  dies  dieGlandula  pa- 
rotis,  subm axill ar is  und  sublingualis.  Zugieich  mit  dieser  [ 
bedeutenden  Entfaltung  einzelner  Driisen  geht  eine  Aenderung  ihres  j 
Epithels  einher,  nach  welchem  man  nach  dem  Vorgange  Heiden - 
bain’s,  Lavdowsky’s  u.  A.  drei  Arten  von  Driisen,  serose, 
Schleimspeicheldriisen  und  zusammeugesetzte  Driisen  i 
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miterscheiden  kann.  Bezuglicli  der  liier  in  Bctracht  kommenden 
Detailverhaltiiisse  muss  ich  auf  die  histologischen  Specialarbeiteii 
verweisen. 

Bei  Echidna,  welcher  ebenfalls  jene  drei  Drusen  zukommen, 
liegen  iiach  Vial  lanes  die  Parotiden  nicht,  wie  gewohnlich  voi- 
der Ohroffuung , sondern  weit  hinten , etwa  in  der  Mitte  des  Halses 
an  der  Ausseuflache  des  M.  trapezius,  unmittelbar  unter  der  Haut. 
Der  lange  Stenon’sche  Gang  kreuzt  den  Meatus  auditorius  exter- 
I nus  und  miindet  endlich  in  dem  Baum  zwischen  Ober-  und  Un- 
i terkiefer  am  Vorderrand  des  Masseter  in  die  Mundhohle.  Audi 
sehr  lang  ist  der  Stenon’sche  Gang  beim  Ameisenbar.  Bei 
Echidna  bestehen  jederseits  zwei  Submaxillardriisen , eine  enorm 
grosse  tief-  und  eine  kleinere  hochliegende ; ihre  langen  Ausfiih- 
rungsgange  mtinden  in  einen  Gang  zusammen.  Dieser  Gang  bffnet 
sich,  indem  er  medianwarts  zahlreiche  kleine  Seitengange  abgibt, 
mit  vielen  Poren  am  Boden  der  Mundhohle  und  in  diesem  Ver- 
halten  liegen  die  letzten  Anklange  an  Vogel  und  Beptilien. 

Bei  Ornithorhynchus  findet  sich  jederseits  nur  eine  ein- 
fache  Gl.  submaxillaris  und  der  Gang  bffnet  sich  nur  mit 
einer  Oeffnung  am  Boden  der  Mundhohle. 

Die  Mehrzahl  der  E dent  a ten  besitzt  sehr  ansehnliche  Sub- 
maxillardriisen  und  zwar  immer  nur  eine  auf  jeder  Seite,  doch  exi- 
stiren  beztiglich  dieses  Punktes  auch  Ausnahmen,  indem  da  und 
dort  jederseits  sogar  drei  Submaxillardriisen  vorkommen  kbnnen. 
Auch  zeigen  sich  haufig  Erweiterungen  der  Canale,  welche  als  Spei- 
qhelreservoire  dienen,  z.  B,  bei  Dasypus  (Vial lanes). 

Die  Glandula  sublingualis  liegt  bei  Echidna  unmittelbar 
unter  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  bffnet  sich  langs  dem  In- 
nenrand  mit  einer  Menge  kleinster  Poren. 

Den  Edentaten  sowie  den  Chiropteren  soil  eine  Gl.  sub- 
lingualis fehlen  (Meckel),  wahrend  sie  bei  Nagern  sehr  stark  ent- 
wickelt  sein  kann.  Hufthiere,  Dickhauter  und  Garni voren 
besitzen  alle  drei  Arten  von  Speicheldriisen ; Cetaceeii  scheineu 
sie  ganz  zu  fehlen,  was  mit  ihrer  Lebensweise  im  Wasser  zusam- 
menhangt. 

Wie  verhalt  sich  nun  bei  Saugern 
die  morphologische  Stellung  der  drei 
Speicheldrusen ; haben  wir  in  ihnen 
schon  in  fruheren  Thierklassen  an- 
gelegte,  aber  nur  wenig  entwickelte 
Drusen  zu  sehen,  oder  haben  wir 
es  mit  vbllig  neuen  Gebilden  zu 

Fig.  372.  Die  Glandula  parotis  (P) 
und  submaxillaris  (-S’)  des  Menschen. 

P*  Accessorische  Parotis,  St  Ductus  Stenonia- 
nus,  W Ductus  Whartonianus,  B M.  buccina- 
tor. M M.  masseter,  Ml  M.  mylohyoideus, 

Str  M.  sternocleidomastoideus. 
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Organo  der  Erniihrung. 

tlmii  ? In  wclclieni  Verb  ill tiiisse  stehen  sie  zu  den  ubrigen  Mund- 
ndhlendrusen?  Fcrner,  wie  ist  bei  der  Wichtigkeit  dieser  Organe 
das  Schwanken  in  ihrem  Vorkoramen  zu  erklaren,  wie  wir  dies  bei 
der  Gian du la  sublingualis  wahrnehraen ? 

Die  Lippendriisen  der  Sauger  sind  naturlich  denjenigeu  ^ 
der  Reptilien  homolog  und  in  dieselbe  Categorie  gehbrt,  wie  die 
Entwickelungsgeschichte  lehrt,  auch  die  Buccaldriise  der  Sauger. 

Hirer  Lage,  ihrem  Lauf  und  der  Miindung  ihres  einzigen  Aus- 
fuhrungsganges,  sowie  der  Beschaffenheit  ihres  Epithels  nach  ent- 
spricht  die  P a r o t i s der  Mundwinkeldruse  der  Vogel  und  da  wir 
diese  als  ein  Homologon  der  hinteren  Oberlippendriise  resp.  der 
Giftdruse  der  Schlangen  erkannt  haben,  so  gehoren  alle  drei  Drii- 
sen  zusammen  in  eine  Categorie.  Da  nun  die  genannten  Driisen 
der  Schlangen  als  Differenzirungen  von  Lippendriisen  aufzu- 
fassen  sind,  so  diirfen  wir  auch  dieselbe  Genese  fiir  die  Parotis 
erwarten  und  das  wird  auch  durch  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte  bestatigt. 

Dadurch  rtickt  also  die  Parotis  in  die  Reihe  der  Buccal- 
driisen  ein,  deren  Zusammengehorigkeit  mit  den  Lippendriisen 
oben  schon  erdrtert  wurde  (Reich el). 

Was  nun  die  Gl.  submaxillaris  und  sublingualis  anbe- 
langt,  so  werden  sie  bei  jedem  Saugethier  embryonal  angelegt,  doch 
kommt  nur  die  erstere,  dem  Ductus  Whartonianus  entsprechende, 
Driise  constant  zur  weiteren  Entwicklung,  wahrend  die  andere, 
welche  dem  Ductus  Bartholinianus  correspondirt , zuweilen, 
wie  beim  Kaninclien,  auf  der  embryonalen  Entwicklungsstufe  stehen 
bleibt  (Reich el). 

Beide  sind,  da  jede  nur  einen  einzigen  Ausfiihrungsgang  be- 
sitzt,  je  einer  einzigen  der.  zahlreichen  kleinen  Unterzungendriischen 
der  niederen  Thierklassen  homolog. 

Ferner  sind  die  seitlich  von  der  Zunge  der  Sauger  liegenden, 
mit  zahlreichen  Gangen  in  die  Mundhohle  miindenden  Schleimdriisen 
den  Unterzungendriisen  'der  Reptilien  und  Vogel  gleich  zu  erach- 
ten  ^ ). 

Was  endlich  die  Gaumen-  und  Zungendriisen  der  Saugethiere 
betrifft,  so  liegt  ihre  Homologie  mit  den  gleichnamigen  Apparaten 
der  niederen  Wirbelthiere  auf  der  Hand. 

T 0 n sill  en. 

Mit  Tonsillen  bezeichnet  man  gewisse,  am  Uebergang  der 
Mund-  in  die  eigentliche  Rachenhohle,  also  am  sogenannten  Isth- 
mus faucium  liegendg  Organe,  die,  wie  es  scheiut,  nur  den 
Saugethieren  zukommen.  Sie  entstehen  jederseits  in  Form  einer 
spaltenfbrmigen  Ausbuchtung  der  Mucosa  oris,  die  beim  Menschen 

t 

1)  Bei  den  von  Blut  lebenden  Chiropteren  (Desmodus)  ist  die  Parotis  sehr  ^ 
riickgebildet  (H.  A.  Robin). 


Tonsilleu,  Zuuge. 
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in  einer  Linie  niit  der  Ausmiindung  der  Eustacliischen  Olirtrom- 
pete  Oder  nocli  etwas  dorsalwarts  von  dieser  gelegen  ist  (Kol- 
likcr). 

Naclidem  sich  an  dem  sackformigen  Organ  noch  kleinere,  se- 
ciindare  Ausbuchtungen  gebildet  und  die  Wande  eine  bedeutende 
Dicke  erlangt  haben,  beginnt  eine  Infiltration  der  bindegewebigen 
Grundsubstanz  mit  weisseii  Blutkorperchen. 

Diese  ordnen  sich  spater  gruppenweise  zu  Follikeln  und  so  hat 
man  die  Tonsillen  oder  Mandeln  von  jeher  zu  den  lymphatischen 
Apparaten  gestellt.  Ihre  Funktion  ist  damit  aber  noch  nichts  ve- 
niger  als  klar,  ja  wir  kbnnen  auf  Grund  der  gleich  zu  erwahnendeii 
Entdeckung  Ph.  Stohr’s  sagen,  dass  wir  bisher  nicht  einmal  iin 
'Anfang  ihres  physiologischen  Verstandnisses  stehen. 

Obengenannter  Forscher  hat  nemlich  an  den  Tonsillen  der  ver- 
schiedensten  Saugethiere  und  des  Menschen  eine  massenhafte  Aus- 
wanderung  lymphoider  Zellen  durch  das  Epithel  in  die  Mundhohle 
nachgewiesen , eine  Thatsache,  auf  die  ich  bei  der  Anatomie  der 
Schleimhaut  des  Fischdarmes,  wo  sich  ahnliche  Verbal tnisse  finden, 
noch  einmal  zuriickkommen  werde.  Mit  jener  Entdeckung  Stohr’s 
crhebt  sich  nattirlich  eine  ganze  Reihe  neuer  Fragen,  aber  jeden- 
falls  steht  jetzt  schon  so  viel  fest,  dass  die  Tonsillen  in  gewissem 
Sinne  als  Sekretionsorgane  aufzufassen  sind. 

Zunge. 

Einwarts  von  den  Kiemenbogen  entwickelt  sich  ein  weiteres 
wichtiges  Organ  der  Mundhohle,  nemlich  die  Zunge. 

Bei  Fischen  hat  sie  meist  noch  einen  rudimentaren  Charactei', 
indem  sie  nur  einen  mehr  oder  weniger  dicken  Schleimhautuberzug 
der  Copularia  des  Visceralskeletes  d.  h.  des  Zungenbeines  darstellt. 
Sie  kann  auch,  wie  wir  schon  friiher  gesehen  haben,  auf  ihrcr 
freien  Flache  Zahne  tragen  (gewisse  Teleostier).  Von  ihrer  Uni- 
gebung,  d.  h.  vom  iibrigen  Mundhbhlenboden,  ist  sie  bald  mehr,  bald 
weniger  scharf  abgegrenzt,  ja  in  gewissen  Fallen,  wie  bei  PI  agio - 
stomen,  am  meisten  aber  bei  Poly  pterus  erhebt  sie  sich  dariiber 
mit  freien  Seitenrandern  und  freier  Spitze.  In  diesem  Fall  ist  sie 
auch  von  grbsserem,  durch  eingelagerte  Muskeln  bedingten  Umfang. 
Gleichwohl  tritt  eine  Eigenmuskulatur  erst  in  der  Zunge  der  D i p - 
n oe r und  Amphibien  auf.  Hier  nimmt  sie,  voluminoser  geworden, 
schon  einen  viel  grosseren  Theil  der  Mundhohle  ein,  doch  zeigt  sie 
noch  bei  Ichthyoden  ein  von  den  Fischen  nur  wenig  abweichendes 
Verhalten  d.  h.  sie  ist  hier  entschieden  noch  rudimentar  i).  Bei  den 
S alamandrinen  undAnuren  ist  sie  in  den  meisten  Fallen  nur 


1)  Die  aus  Anpassungsverhaltnissen  an  die  veranderte  Lebensweise  hervorgehende, 
grosse  Differenz  zwischen  der  Zunge  der  Ichthyoden  und  Salamandrinen  er- 
halt,  wie  ich  schon  vor  Jahren  gezeigt  habe,  eine  hubsche  Parallele  in  der  Um- 
wandlung  des  Axolotl’s  in  das  Amblystoma  Weismanni. 
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Orgaue  dor  Erniihruug. 


mit  ihroiii  vordoron  Elide,  sowie  iriit 
einem  Theil  ihrer  Veiitralfiache  an  dem 
Boden  der  Mundhdhle  festgewachsen, 
doch  kann  sie  auch  an  ihren  Seiten- 
riindern  fixirt  sein,  so  dass  nur  ihr 
hinterer,  haufig  eingekerbter  Rand  frei 
bleibt.  BeiSalamandrinaperspi- 
cill ata und Chioglossa  lusitanica 
finde  ich  die  Zunge  nur  mit  ihrem  vor- 
dersten  Ende  im  Unterkieferwinkel  an- 
gewachsen,  so  dass  sie  sich  bier  einer 
freieren  Beweglichkeit  erfreut,  als  bei 
den  meisten  iibrigen  Molchen.  Noch 
weit  entfernt  aber  ist  dieser  Grad  der 
Beweglichkeit  von  demjenigen , wie  er 
uns  bei  den  Spelerpesarten,  z.  B. 
bei  Spelerpes  fiiscus  entgegentritt. 

Hier  liegt  die  rundlich-ovale  Zunge 
ringsum  vollkommen  frei  und  sitzt  wie 
ein  Pilz  (Fig.  373,  B und  374)  auf  einem 
Stiele  fest,  der,  wie  bei  vielen  Reptilien, 
in  einer  Scheide  ruht,  aus  welcher  er 
vermittelst  eines  sehr  complicirten  Mus- 
kelapparates  weit  hervorgeschnellt  wer- 


B 


z 


Fig.  373  A.  Zungenbeinkiemenbogen-Apparat  von  Spelerpes 
fuse  us.  Basibranchiale,  Kleine  Zungenbeinhbrner,  Aisif  Keratobyale,  KebrI 
und  II  Erstes  und  zweites  Keratobranchiale,  Epbr  I Erstes  Epibranchiale,  G.  th.  Glan- 
dula  tbyreoidea. 

B.  Unterkiefer,  Boden  der  Mundhdhle  und  Zunge  von  Speler- 
pes fuscus.  Z Zunge,  MS,  MSS  Schleimhaut  der  Mundhdhle,  eiiie  Scheide  for- 
mirend  , M Mandibula.  Die  iibrigen  Bezeichnungen  wie  in  A. 


Fig.  374.  Zunge  von  Spelerpes  fuscus, 
hervorgeschnellt. 


den  kann  (Fig.  ?>1?>MSS 
und  374)  (Wieders- 
heim).  In  engstera 
Zusammenhang  damit 
steht  die  enorme  Lange 
des  ersten  Epibranchi- 
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Zunge. 


I ale,  das,  wie  ich  bei  der  Beschreibung  des  Kopfskeletes  (pag.  130 

I bis  131  des  I.  Tlieiles)  schon  erwabut  babe,  die  seitlicbe  Hals- 

i gegeiid  uragreift  und  weit  unter  die  Haul  des  Riickens  sicb  er- 

i streckt. 

Im  Gegensatz  zii  dieser  weiten  Vorstreckbarkeit  der  Zunge  fin- 
I det  bei  den  iibrigen  Ampbibien  nur  ein  Umklappen  der  Zunge  nacb 

I aussen  statt  und  zwar  der  Art,  dass  die  mit  einem  scbleimigen 

1 Sekret  uberzogene  dorsale  Zungenflacbe  mit  grosser  Kraft  auf  die 

zu  erbascbende  Beute  bingeschlagen  wird. 

Die  Oberflacbe  der  Ampbibien- 


Fig,  375.  Froschzunge  in  drei  phibien  als  Ausiiabiue  betracbtet 
verschiedenen  Akten  derBewe-  werden  lllUSS,  ist  bei  den  llieisten 


Zunge  einen  ausserordentlicben  Grad  der  Variabilitat,  so  dass  man 
jene  Beptiliengruppe  nacb  der  Form  ibrer  Zunge  folgendermassen 
eingetbeilt  bat:  1)  in  Vermilinguia,  mit  weit  vorscbnellbarer 
Zunge  (Cbamaeleonten),  2)  in  Crassilinguia,  mit  dicker,  kurzer, 
fleiscbiger  Zunge,  nicht  vorstreckbar  (Ascalaboten,  Iguanen  u.  A.), 
3)  in  Brevilinguia,  mit  kurzer,  dicker  Zunge,  vorne  mebr  oder 
weniger  ausgescbnitten  und  nur  wenig  vorstreckbar  (Scincoiden  und 
rtycbopleurae),  4)  in  Fissilinguia,  mit  zweispitziger,  gespalte- 
ner , weit  vorstreckbarer  Zunge  (Lacertilier , Ameividae , Monitoren 
11.  A.).  Aus  letzterer  Form  ist  die  weit  gespaltene  Zunge  der 
Scblangen  bervorgegangen  zu  denken. 

Icb  gebe  auf  die  Besprecbung  einiger  Beprasentanten  dieser 
vier  Gruppen  etwas  naber  ein  und  beginne  mit  der  Zunge  von  L a - 
certa  (Fig.  376  B). 

Die  am  Vorderende  gespaltene  Zunge  ist  aucb  binten  und  seit- 
licb  etwas  eingekerbt;  mit  ibrem  binteren  Ausscbnitt  umgreift  sie 
den  Eingang  zum  Keblkopf.  Man  unterscbeidet  Langsziige  von 
Muskeln  (im  Wesentlicben  Fortsetzungen  des  M.  byoglossus),  zwei- 
tens  senkrecbte,  durcb  die  Papillen  bis  gegen  das  Epitbel  aufstei- 
gende  Strablungen  (M.  geniogiossus)  und  drittens  endlicb  querzie- 
bende,  bunt  durcbflocbtene  Muskeln  (Ley dig).  Dadurcb  erhalt 
das  Organ  eine  ungemeine  Beweglicbkeit.  Seitlicb  besitzt  die  Zunge 
ein  Quertaltensystem,  in  der  Mitte  liegt  die  Zone  der  Papillen  Sie 


zunge,  wie  aucb  diejenige  von 
Protopterus,  besitzt  in  der 
Begel  ein  zart  papillbses,  sammt- 
artiges  Ausseben,  oder  ist,  abnlicb 
wie  die  Unterflacbe  vieler  Pilze, 
radienartig  gefaltelt,  wie  z.  B.  bei 
den  Amblystomen  ^). 


zunge , 


Die  absolut  freie  Beweglicbkeit 
der  Zunge,  welcbe  bei  den  Am- 


gung  dargestellt. 


Beptilien  zur  Begel  geworden. 
Bei  den  Sauriern  besitzt  die 


1)  Bei  den  A gloss  a,  einer  Anurengruppe,  felilt  die  Zunge  vollstiindig. 
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Organ  e der  ErnUhrung. 


Fig.  376  0.  Von  Monitor  indicus,  D von  Emys  europaea,  E vom 
Alligator,  M Mandibula,  L Aditus  ad  laryngein,  ZS  Zungenscheide.  Z Zunge. 


B Zunge  von  Lacerta,^' 
Z Zunge,  il/ Mandibula,  L Aditus  ad 
laryngem. 


Fig.  376  A.  Zunge,  Zungenbeinapparat 
und  Ductus  respiratorius  von  Phyllodac- 
tylus  europaeus.  Z Zunge,  ZK  Zungenbeinkor- 
per , VH  und  HH  vordere  und  hintere  Zungenbein- 
hdrner,  K Kehlkopf,  Th  Glandula  thyreoidea,  T Tra- 
chea, B Bronchien,  Lg  Lunge. 


sind  von  uiigleiclier  Grosse,  allc  nacli  rtickwarts  gerichtet  und  an 
ihreni  hinteren  Rand  mannigfach  ausgezackt. 


Zunge. 
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Fig.  376  F.  Z Zunge,  von  Chamaeleo. 

Die  ganze  Zunge  ist  von  geschichtetem  Plattenepithel  bedeckt, 
welches  besonders  an  den  zwei  Gabelspitzen  stark  ist  und  sie  steif, 
hornartig  erscheinen  lasst.  Bei  Lacerta  agilis  ist  die  Zunge 
dunkel  pigmentirt;  driisige  Bildungen  fehlen  ganzlich  (Ley dig). 

Aehnlich  verhalt  sich  die  Zunge  von  Anguis  fragilis,  nur 
ist  sie  etwas  kiirzer,  dicker  und  vorne  nicht  so  stark  gegabelt;  ihre 
Oberflache  ist  weicher,  zottiger  und  die  Papillen  sind  blattartiger. 

Was  die  Zunge  der  Crassilinguia  betriift  (Fig.  376  A),  so 
habe  ich  diejenige  von  Phyllodactylus  europaeus  etwas  naher 
studirt.  Sie  ist  dickfleischig  und  besitzt  im  Allgeineinen  die  Form 
einer  mit  zwei  Widerhaken  versehenen,  vorne  abgebrochenen  Pfeil- 
spitze.  Das  Vorderende  ist  seicht  eingekerbt  und  die  ganze  Ober- 
flache des  Organs  ist  von  Papillen  bedeckt,  die  namentlich  auf  den 
zackigen  Lappen  an  den  Seitenrandern  der  Zunge  eine  starke  Ent- 
wickelung  erfahren. 

Jene  lappigen  Bildungen,  welche  nach  hinten  an  Uinfang  zu- 
nehmen  und  wodurch  die  Seitenrander  der  Zunge  ein  sageartiges 
Aussehen  erhalten,  sind  wohl  als  die  weiter  entwickelten  Querfalten 
der  Zunge  yon  Lacerta  aufzufassen.  Im  Gegensatz  zu  Lacerta  fin- 
den  sich  bei  Phyllodactylus  kleine  saclcformige  Zungendriischen  und 
wahrend  die  Zunge  dort,  wie  bei  Schlangen,  aus  einer  Scheide 
vorstreckbar  ist,  fehlt  bier  letztere  und  das  Organ  ist  nicht  zum 
Vorstrecken  befahigt.  Auch  die  Zunge  der  Amphisbaenen  ist 
am  Boden  der  Mundhbhle  befestigt  und  entbehrt  einer  Scheide. 

Endlich  noch  ein  Wort  uber  die  Zunge  der  Vermilingui a, 
deren  Kenntniss  wir  vor  Allem  Briicke  verdanken.  Bei  Cha- 
maeleo ist  das  in  einen  langen  drehrunden,  nach  vorne  conisch 
zulaufenden  Stiel  verlangerte  Zungenbein  von  einer  rohrenformigen 
Scheide  umschlossen,  die  unter  dem  Einfluss  eines  Schleimbeutels 
stehend,  einer  grossen  Verschiebbarkeit  fahig  ist.  In  ihrer  Wand 
liegt  der  M.  hyoglossus  und  an  ihrem  Ende  hanot  dip  PiVpnfliVV.a 
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Organe  der  EniLnirung. 


Durch  (lie  Wirlaing  des  Hyoglossiis  wird  sie  dann  wieder  in 
ihre  fViiliere  Lage  /uriickgerissen  (Fig.  370  F), 

Die  Zuiige  selbst  besitzt  eiiie  vielscliichtige,  ausserst  compli- 
cirte  Eigeimiuskulatur,  so  dass  in  diesem  Organ  Alles  zur  grbssten 
Kraft-  imd  Scbnelligkeitsentfaltung  tendirt. 

Die  Zimge  der  Scliildkrbten  ist  entweder  init  einer  dicken 
liiickerigeu  Epithelscbicht,  oder  wie  bei  den  T e s t u d i n e a mit  lan- 
gen  weicben  Papillen  iiberzogen,  in  welchen  sich  theils  Capillaren 
und  Lymphgefasse , theils  Nerven  verzweigen  (C.  K.  Hoffniann). 
Zwischeu  dieseii  Paijillen  oder  auch  auf  ihnen  niiinden  sackfbrinige 
Drusclien,  die  sich  auch  zu  stark  verastelteii  Schlauchen  entwickeln 
komien.  Die  ganze  Zunge  ist  von  Geschmacksorganen  bedeckt  iind 
nicht  vorstreckbar. 

Die  Zimge  der  Seeschil dkroten  besitzt  keine  Papillen,  son- 
dern  niir  unregelmassig  verlaiifende , nicht  sehr  zahlreiche  Wiilste 
imd  Furchen  (C.  K.  Hoffmann)  (Fig.  376  D). 

Die  Zunge  der  Crocodilier,  welche  nicht  vorstreckbar  ist,  besitzt 
eine  verhaltnissmassig  betrachtliche  Dicke  und  Grosse.  In  der 
Kuhelage  flach  kuchenartig  ausgebreitet  erftillt  sie  vollstandig  den 
Intermandibular-Kaum.  An  ihrem  vorderen  Ende  verjiingt  sie  sich 
conisch  abgerundet  und  ist  stets  langer  als  breit  (Fig.  376  E). 

Bei  den  Gavialen  fiillt  die  verhaltnissmassig  kleine  Zunge 
nur  den  geringen  Raum  aus,  welchen  die  Hinterenden  der  beiden 
Unterkieferhalften  in  der  Gegend  ihrer  Articulationsstelle  zwischeu 
sich  fassen.  Weiter  nach  vorne  schliessen  die  schnabelartigen,  lang 


ausgezogenen  Kieferspangen  so  dicht  aneinander,  dass  die  Zunge  | 
zwischeu  ihnen  unmoglich  Raum  hatte  (0.  K.  Hoffmann). 

Die  Oberflache  der  Crocodilierzunge  ist  reichlich  mit  Geschmacks- 
papillen  ausgeriistet  und  an  ihren  Seitenrandern , wo  die  Schleim- 
haut  sich  bedeutend  verdiinnt,  finden  sich  zahlreiche,  an  ihren  Ran-  , 
dern  haufig  eingekerbte  Falten,  die  schief  zur  Langsachse  des  ()r- 
gans  gerichtet  sind.  Die  Glandulae  linguales  habe  ich  frtiher  ini 
Capitel  liber  die  Mundhohlendriisen  schon  erwahnt. 

Die  Zunge  der  Vogel,  welche  sich  im  Allgemeinen  nach  der 
Form  des  Schnabels  richtet,  zeigt  viele  Aehnlichkeit  mit  derjenigen 
der  Saurier  und  ist  aus  ihr  hervorgegangen  zu  denken.  Sie  be- 
sitzt einen  hornigen,  haufig  mit  Papillen  und  spitzen  Widerhacken 
versehenen  Ueberzug,  ja  kami  sogar  an  ihrem  Vorderende  gegabelt 
sein  (Tro  chili  den)  und  eine  pinselartige  Form  gewinnen,  wie  un- 
ter  den  Psittaci  bei  den  Trichoglossinae.  Bei  Spechten, 
deren  monstrose , den  ganzen  Schadel  umwickelnde  Epibranchialia 
ich  schon  beim  Kopfskelet  (pag.  149,  I.  Theil)  geschildert  habe,- 
kann  die  Zunge,  die  bier  zu  eiuem  Greiforgan  geworden  ist,  niit- 
telst  eines  complicirten  Muskelmechanismus  weit  aus  der  Mundhohlc 
hervorgestossen  werden.  Aehnliches  fiudet  sich  l)ei  Trochiliden. 

Beim  Kreuzschnabel  endlich  ist  das  verhornte  Vorderende  schau- 
felfiirmig  ausgehohlt,  kurz  es  finden  sich  die  alleryerschiedensten 
Modificationen  und  alle  diese  fallen  unter  den  Gesichtspunkt  von 
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I Anpassungen , wie  sie  sich  nacli  der  Art  der  Nahruiigsaufnahme 
! lierausgebildet  liaben. 

Am  meisten  entwickelt  ist  die  Zunge  der  Kaubvogel  und  Pa- 
pageieii,  bei  welch  letztereii  sie  ein  breites,  dickes,  fleischiges  Organ 
darstellt.  Dasselbe  gilt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aucli  fiir  die 
Lamellirostres  und  fiir  Phoenicopterus.  In  scharfem  Ge- 
gensatz  dazu  steht  die  kleine,  rudimentare  Zunge  des  Pelikans,  des 
Storchs  u.  A. 

Was  endlich  die  Zunge  der  Saugethiere  anbelangt,  so  hat 
sie  hier,  was  Volumen,  Beweglichkeit  und  vielseitigste  Funktions- 
fahigkeit  betriht,  ihre  vollendetste  Entwicklung  erreicht  und  unter- 
liegt,  wie  uberall,  je  nach  der  Art  der  Nahrungsaufnahme,  den  aller- 
verschiedensten  Modificationen.  Immer  steht  sie  unter  der  Herr- 
schaft  einer  ausserordentlich  reich  entwickelten  Muskulatur,  besitzt 
zahlreiche  Driisen^)  und  ist  auf  ihrer  Oberflache  mit  den  man- 
nigfaltigsten  Tast-  und  Geschmacksorganen  versehen,  auf  die  ich 
schon  im  Capitel  iiber  die  Sinnesorgane  hingewiesen  habe.  Dazu 
gesellen  sich  hie  und  da  noch  verhornte  stachelige  Fortsatze  der 
Epithelschicht  (Felinen),  die  sich  auch  auf  andere  Theile  der  Mund- 
schleimhaut  ausdehnen  konnen  (Hufthiere). 

Bei  weitaus  der  grossten  Zahl  der  Sauger  besitzt  die  Zunge 
eine  platte,  vorne  abgerundete,  bandartige  Form  und  ist  vorstreck- 
bar.  Eine  grosse  Lange  erreicht  sie  bei  Echidna  und  bei  Myr- 
mecophaga,  doch  ist  sie  auch  bei  Wiederkauern  stattlich  ent- 
wickelt und  dient  hier,  indem  sie  die  Graser  umschlingt,  zum  Ab- 
reissen  derselben. 

So  ist  sie  also  hier  nicht  allein  Fiihl-  und  Geschmacksorgan, 
sondern  ist  auch  noch  zum  Greifsorgan  geworden,  und  wenn  wir  noch 
hinzufiigen,  dass  sie  in  Verbindung  mit  anderen  Theilen  des  Vor- 
derdarmes  auch  noch  zu  einem  Saug-  ja  sogar,  wie  beim  Menschen, 
zu  einem  Sprachorgan  werden  kann,  so  haben  wir  alle  ihre 
Funktionen  aufgezahlt. 


1)  In  der  Zunge  des  Menschen  und  der  Saugethiere  finden  sich  zwei  Arten  von 
Driisen.  Die  eine  Art  liegt  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Zungenwurzel,  die  an- 
dere an  den  Papillae  circumvallatae  und  foliatae.  Die  erstere  Art  besteht  aus  ver- 
astelten,  tubuldsen  Schleimdrusen  mit  hellem,  durchsichtigem  Epithel ; die  zweite  Art 
(serose  Driisen  von  Ebner)  ist  traubenfdrmig  und  besitzt  ein  grobkdrniges,  undurch- 
sichtiges  Epithel.  Es  handelt  sich  dabei  um  wirkliche  kleine  Speicheldriisen.  Schaf, 
Ziege,  Schwein,  Pferd,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Eichhdrnchen,  Fuchs,  Hund  und 
^el  besitzen  vorzugsweise  die  letztere  Art,  Fledermaus,  Giirtelthier,  Maulwurf  und 
Katze  haben  dagegen  vorherrschend  Schleimdrusen.  Beim  Menschen,  bei  Affen,  Mau- 
sen  und  Ratten  halten  sich  beide  Driisen  annahernd  das  Gleichgewicht. 

Die  in  der  Zungenspitze  des  Menschen  liegende  Nuhn’sche  Druse  findet  sich 
auch  beiin  Oraug  und  beim  Schafe.  Bei  letzterem  ist  sie  eine  gewohnliche  Schleim- 
clruse ; beim  Menschen  und  Orang  dagegen  liegen  Schleim-  und  Speicheldrusenelemente 
eng  in  einander  gefilzt  (P  o dwis  o t z ky). 

2)  Am  schonsten  und  grossten  entwickelt  finde  ich  die  Papillae  circumvallatae 
neim  B a m a. 


Wied(!r8heini,  vergl.  Anatomie. 
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Organe  doa  Ernahrung. 

Ehe  icli  micli  mm  zur  Betrachtung  des  Darmcaiuilos  dcr  oin- 
zeliieii  Wirladtliiergruppen  wende,  will  ich  hior  die  Betraclituii--r 
zwder  Organe  einschiebon,  die,  wie  ich  schon  oben  aiigedeutet  babe 
iiii  Bereich  des  Vorderdanncs , beziebimgsweise  aus  Wucberungeii 
seines  Epitbels  nach  Analogie  driisiger  ( )rgane,  entstehen,  ich  nidne 
die  Gian  dill  a tbyreoidea  und  thymus. 


Glandiila  tbyreoidea. 

An  der  ventralen  Circumferenz  des  Kiemensackes  der  Ascir 
dicn  existirt  ein  rinnenformiges  Divertikel,  das  als  Endostyl 
Oder  als  Hypobrancbialrinne  bezeichnet  wird. 

Dieses  Organ,  das  in  ahnlicber  Anlage  aiich  bei  Amp  biox  us 
getrolfen  wird,  bleibt  daueriid  gegeu  den  Kiemensack  gebffnet  und 
stellt  bocbstwabrscbeinlicb  eine  Scbleimdruse  dar.  Da  nun  bei  ^ 
sammtlichen  Wirbeltbieren  die  Scbilddriise  eb onfalls  als  Divertikel  : 
der  ventralen  Scblundwand,  und  zwar  in  der  Gegend  der  ersten  ■ 
Oder  zweiten  Kiemenspalte,  entstebt  und  da,  wie  icb  weiter  unten  ■ 
naher  ausfiihren  werde,  die  sekretoriscbe  Funktion  des  Organs,  d.  b.  I 
der  anatomiscbe  und  pbysiologiscbe  Connex  desselben  mit  dem  | 
Scblundlumen  bei  Ammocoetes  (Fig  377  HpK)  nocb  direkt  nacb- 
weisbar  ist,  so  liegt  der  Gedanke  selir  nahe,  class  die  Schild- 
driise  der  Wir belthiere  aus  dem  Endostyl  der  Asci- 
dien  bervorgegangen  sei  (W.  Muller)  ^). 


Fig.  377.  Langsschnitt  durch  den  Kopf  von  Ammocoetes.  Aus  , 
Gegenbaur,  nach  einer  Zeichnung  von  Calberla. 

E Eingang  zur  Mund-Kiemenhohle,  HpR  Hypobranchial-Rinne,  H Herz.  | 

Bei  alien  hoberen  Vertebraten  kommt  es  im  weiteren  Verlauf  der 
Entwicklungsgeschichte  zur  Abscbntirung  des  Organs  vom  Schluude 
und  die  Communication  zwischen  beiden  erscbeint  dann  em  fiir 
allemal  aufgehoben.  Ferner  kann  dann  erne  Abspaltung  des  ur- 
spriinglich  unpaar  angelegten  Organs  in  zwei,  seitlicb  von  der  Me- 


1)  A.  Dolirn  spricbt  dem  in  Frage  stehenden  Organ  des  Ammocoetes  jegliclie 
sekretorisclie  Function  ab. 


Scliilddriise. 
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dianlinie  liegeiide  Lappen  erfolgen  ^ und  zugleich  tritt  eine  Um- 
gestaltmig  seiner  groberen  und  feineren  Strukturverhaltnisse  auf, 
die  den  ursprungiicben  Drusen  - Character  mehr  oder  weniger  ver- 
wisclit.  Es  zerfallt  in  eine  Anzahl  solider  Lappen  und  Lappchen, 
die  erst  spater  ein  Lumen  bekommen,  von  Bindegewebe  umwachsen 
und  aussserordentlich  reich  vascularisirt  werden.  Im  Innern  finden 
sick  dann  entweder,  wie  bei  vielen  Fischen  und  alien  Amphibien 
grosse,  belle,  blasige  Follikel,  die  von  einem  Epitbel  ausgekleidet 
sind,  Oder  treten,  wie  dies  bei  bbberen  Wirbeltbieren  der  Fall  ist, 
daneben  nocb  cylindriscbe  Scblaucbe  auf,  die  sicb  mebrfacb  ver- 
asteln,  d.  b.  Sprossen  treiben  und  ein  Lumen  bekommen,  spater 
aber  zu  soliden  Kugelu  abgescbniirt  werden  und  den  r unden  Fol- 
likeln  gegenuber  in  den  Hintergrund  treten.  Dabei  spielen  die  an- 
fangs  lacunaren,  spater  aber  enger  werdenden  und  netzartig  sicb 
durcbflecbtenden  Blutbabnen  die  allergrosste  Bolle. 

So  bestebt  die  normale,  fertige,  exquisit  acinose  Scbilddriise 
der  Sauger  aus  rings  geschlossenen  Driisenblasen , die  von  einem 
reicben  Capillarnetz  und  einer  bindegewebigen  Htille  umgeben  sind. 
Durch  letztere  werden  sie  von  den  zunacbst  liegenden  Blasen  iso- 
lirt  und  iudem  dann  wieder  mehrere  Blasen  zusammen  einen  ge- 
meinsamen  fibrosen  Ueberzug  erhalten , resultirt  daraus  der  lappige 
Bau.  Die  Scbilddriise  verbarrt  entweder  zeitlebens  an  ihrem  locus 
nascendi  (Selacbier  und  Amphibien)  oder  riickt  sie  mebr  oder  we- 
niger weit  (bei  Vogeln  z.  B.  bis  zur  Ursprungsstelle  der  Carotiden) 
nacb  binten. 

So  besitzen  wir  also  in  der  Scbilddriise  ein  Organ,  das  in  ge- 
wisser  Beziebung  zu  den  rudimentaren  zu  rechnen  ist,  das  aber 
andrerseits  nur  einen  Funktionswecbsel  eingegangen  zu  haben  scheint. 
Dafiir  spricht  seine  bedeutende,  bis  zum  vollendeten  Korperwachs- 
thum  zunebmende  Grosse,  sowie  die  enorm  reicbe  Versorgung  mit 
starken  Blutgefassen  bei  Saugetbieren , wie  z.  B.  beim  Menscben. 


Fig.  378.  Scbilddriise  von  Ammocoetes.  Schema  nach  A.  Schnei- 
der. E Eingang  zur  Schilddruse.  R,  i?i,  Ihre  verschiedenen  Rdhren  fverel. 
den  Text). 


1)  Nach  Wdlfler  soli  die  Scbilddriise  uherall  eine  bilaterale  Entwicklung  zeigen 
und  er  versucht  die  paarige  Anlage  speciell  beim  Schwein  und  Kalb  nacbzuweisen: 
Nach  Born  entsteht  der  mittlere  Tbeil  der  Schilddruse  bei  Schweinsembryonen  als 
eine  Einwachsung  des  Epithels  des  Mundhdhlenbodens  , die  seitlichen  Theile  dagegen 
als  eine  hohle  paarige  Ausstulpung  der  vierten  Kiemenspalte.  Spater  kommt  es  zur 
Verwachsung. 

34'^- 
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Organe  der  Erniilu’ung. 


Diese  beiden  Tliatsacheii  widersprecheii  nicht  nur  der  Vorstellung 
wie  wir  sie  uns  fiir  die  rudimeiitareii  Organe  zu  bilden  pflegen 
weisen  aucli  auls  Entschiedenste  darauf  bin,  dass  die 
bcbilddruse  niit  einer  liochwiclitigen , wenn  aucli  vorderhand  fur 
uns  noch  dunklen  Funktion  betraut  ist. 

^ Was  nun  die  Scbilddriise  von  Ammocoetes  (Fig.  378)  be- 
trifft,  so  balte  ich  mich  bei  ibrer  Bescbreibung  an  die  Darstelluntr 
von  A.  Schneider.  ^ 

Der  Eingang  zu  der  Druse  liegt  in  der  Mundbohle  ventral- 
warts  zwiscbeii  der  dritten  und  vierten  Kiemenspalte.  Man  gerath 
zunacbst  in  zwei  dicht  neben  einander  liegende  Robren,  die  sich 
nacb  vorne  bis  zum  Ende  der  Kiemenschlundbohle,  nach  hinten  bis 
zur  Grenze  zwiscben  der  funften  und  secbsten  Kiemenspalte  er- 
strecken  (B,  R'^).  Ausser  diesen  beiden  Robren  zweigt  sich  gleich 
an  der  Mundung  jederseits  noch  eine  Rohre  (R^)  ab,  die  etwa  4 Spi- 
ralwindungen  erzeugt.  Alle  diese  Robren  sind  von  Winiperepithe- 
lien  ausgekleidet,  zwiscben  welchen  die  Driisen  ausmiinden. 

Bei  Petromyzon  wird  das  Organ  zum  weitaus  grbssten  Tbeil 
zuriickgebildet.  Aus  dem  iibrig  bleibenden  Abscbnitt,  der  sich  vom 
Schlund  gauz  abscbniirt,  geben  dieselben  Follikelbaufen  hervor,  wie 
wir  sie  bei  den  iibrigen  Wirbeltbieren  beobacbten. 

Bei  Knorpelf iscben  ist  die  rundlicb-ovale  Scbilddriise  un- 
paar  und  liegt  unter  der  Sympbyse  des  Unterkiefers,  in  der  Median- 
linie  iiber  der  Bifurcationsstelle  des  Kiemenarterienstammes,  an 
welchem  sie  durch  Bindegewebe  befestigt  ist.  Bei  den  meisten 
Knochenfiscben  findet  sich  eine  paarige  Scbilddriise,  die  am 
binteren  Ende  des  ersten  Kiemenbogens  ibre  Lage  bat.  Auch  bei 
Amphibien  ist  sie  in  der  Regel  paarig  und  hie  und  da  in  kleinere 
Nebenscbilddriisen  zerspalten.  Sie  liegt  bei  Urodelen  (Fig.  379,  A) 
stets  an  der  binteren  Circumferenz  des  zweiten  Keratobranchiale, 
bei  Anuren  dagegen  (Fig.  379  R)  in  dem  Winkel  zwiscben  den 
binteren  grossen  Zungenbeinbornern  und  dem  Korper  des  Zungen- 
beins.  Bei  Coecilia  liegt  die  aus  zahlreicben,  kleinen  Blaschen 
bestebende  Glandula  thyreoidea  an  der  vorderen  Circumferenz  des 
M.  levator  arcus  ultimi,  bei  Sipbonops  annulatus  dagegen 
an  der  Kreuzungsstelle  des  Hypoglossus  mit  dem  Vagus. 

Bei  mancben  Sauriern  tritft  man  sie  binter  der  Mitte  der 
Trachea  (Fig.  379,  G,  D),  bei  Cheloniern,  Crocodiliern  und  Opbidiern 
ist  sie,  wenn  aucb  unpaar,  so  docb  oft  zweilappig  und  liegt  iiber 
den  grossen  Gefassen,  nachdem  diese  aus  dem  Herzen  berausge- 
treten  sind.  Histologisch  stimmt  sie  mit  der  Fiscb-  und  Batrachier- 
Thyreoidea  vollkommen  iiberein,  d.  b.  besteht  aus  einem  Aggregat 
zahlreicher,  mit  einem  wasserhellen,  eiweissbaltigen  Inbalt  gefiillter 
runder  Blasen,  zwiscben  welcbe  sich  Trabekel  von  der,  das  ge- 
sammte  Organ  umgebenden,  fibrbsen  Aussenhiille  bineinzieben. 

Ebenfalls  vor  dem  Herzen,  am  Ursprung  der  Carotiden  liegeud, 


Schilddriise. 
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aber  paarig  angeordnet,  treffcu  wir  die  Scliilddriise  bei  den  Vo- 
Igeln  (Fig.  379,  E). 


A B 


Fig.  .S7 !) , A—D.  Lage  der  Gland  u la  tliyreoidearesp.  thymus,  A hei 
pelerpes  fuscus , B bei  Rana  esculenta,  C bei  Phyllodactylus  europaeus , D bei  Lacerta. 
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Organe  dor  Ernahrimg. 


Unter  den  Saugethieren  endlich 
ist  der  zweilappige  Character  der  Schild- 
driise  allgemein  verbreitet  und  zwar 
lost  sich  das  Organ,  was  auch  schon 
bei  den  Reptilien  und  Vbgeln  der  Fall 
ist,  von  der  Schlundwand  vollstandig 
ab  und  kommt  anf  die  Ventralseite  der 
Trachea  resp.  des  Larynx  zu  liegen. 
Dabei  sind  die  beiden  Seitenlappen  ent- 
weder  vollstandig  getrennt  oder  sind  sie 
durch  einen  mehr  oder  minder  starkeu 
Isthmus  niit  einander  verbunden  (Fig. 
379,  F).  Letzteres  gilt  auch  speciell 
fiir  den  Menschen,  wo  das  Organ  stets 
eine  stattliche  Grosse  erreicht  und  avo 
auch  sogenannte  Nebenschilddrii- 
sen  keine  allzu  seltene  Erscheinungen 
sind.  Sie  liegen  vor  oder  iiber  dem 
Zungenbein,  oder  auch  auf  dem  Liga- 
mentum  conicum,  sowie  an  der  Mem- 
brana  thyreo-hyoidea  und  iiber  dem  Isthmus  der  Schilddriise.  Die 
tiefste  Stelle,  wo  sich  Nebenschilddriisen  entwickeln,  ist  der  Arcus 
Aortae  und  daraus  ergeben  sich  Lagebeziehungen  zu  den  unpaaren 
Schilddrusen  der  Reptilien.  In  die  Kategorie  der  Nebenschilddrusen 
gehbrt  ihrer  Genese  und  histologischen  Struktur  uach  auch  die  von 
Zuckerkandl  wiederentdeckte  Glandula  suprahyoidea  des 
Menschen,  welche  sich  unter  200  Leichen  circa  50— 60 mal  findet. 

Alle  diese  accessorischen  Gebilde  sind  durch  die  Entwickluiig 
der  Halsorgane  (Bilduug  der  grossen  Gefasse,  des  Laiyiix  uiid  der 


Fiir.37dE,/'\  Lage 
der  Glandula  tliy. 
reoidea  resp.  thy. 
mua  , E bei  einem  jungen 
Storchen  , E beiin  Men- 
schen. Thij,  Tr,  U.  th. 
u.  2'A  alles  llezeichnungen 
fur  die  Glandula  thyreoi- 
dea,  mt  sogenannter  mitt- 
lerer  Lappen  derselben, 
Tm  Glandula  thymus,  T 
Trachea,  Oe  Oesophagus, 
IT  Ilerz,  B Bronchieii, 
L(j  Lunge,  K Kehlkopf, 
Z Zunge,  ZJi  und  ZK 
Zungenbeinkorper , VH 
und  HIT vordcre  und  hin- 
tere  Zungenbeinhorner, 
My  M.  mylohyoideus,  bei 
My'^  den  Kehlsack  iiber- 
ziehend,  SK  Schildknor- 
pel,  Ep  Epiglottis. 
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Trachea)  von  ihreiii  locus  iiasceiidi  d.  h.  aus  doiii  Bcreich  der  ersteii 
Kicmeiispaltc  vcrschoben  zu  deiikeii  (Wolfler)  imd  weisen  daraut 
1 hin  dass  die  Schilddriise  des  Menschen  fruher  eine  ungleich  grossere, 
nacii  oben  bis  zum  Zungenbein  reichende  Ausdehnung  besessen 

! liaben  muss. 

Glandula  Thymus. 

Die  Untersuclmngen  Roll  iker’s,  nach  denen  die  Thymus  bei 
Saugethieren  ein  epitheliales,  aus  einer  der  hinteren  Schlundspalten 
hervorgehendes  Organ  von  acinosem  Bau  darstellt,  berechtigen  dazu, 
dessen  Beschreibung  deijenigen  der  Schilddriise  unmittelbar  anzu- 
reihen^).  Beide  Organe  stehen  nemlich  offenbar  in  genetischer 
Verwandtschaft  miteinander,  wenn  sich  auch  ihre  spateren  Schicksale 
wesentlich  anders  gestalten.  Letzteres  gilt  nicht  nur  fiir  die  histo- 
logische  Struktur,  wodurch  die  Thymus  der  Saugethiere  durch 
Aenderung  ihres  Epithelcha.racters  den  lymphoiden  Apparaten^  ahn- 
lich  wil'd,  sondern  vor  Allem  fiir  die  ungleich  lange  Persistenz 
beider  Organe  in  der  individuellen  Existenz  der  hochsten  Wirbel- 
thiere,  wie  der  Sauger. 

Wahrend  ich  nemlich  dem  oben  Mitgetheilten 
gemass,  fiir  die  fortwachsende  Thyreoidea  einen 
Eunktionswechsel  annehmen  zu  miissen  glaube,  ist 
dies  bei  der  Thymus  nicht  der  Fall,  indem  wir 
es  hier  mit  einem  Organ  zu  schalfen  haben,  das 
offenbar  nur  in  foetaler  Zeit  oder  da  und  dort 
auch  noch  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  eine  phy- 
siologische  Bedeutung  besitzt^).  Welcher  Art 
dieselbe  ist,  lasst  sich  vorderhand  nicht  mit  Sicher- 
heit  bestimmen , doch  weist  die  allererste  Anlage, 
wie  wir  dies  auch  fiir  die  Thyreoidea  sicher  be- 
griinden  konnten,  auf  eine  secretorische  Eunktion 
zuriick.  Die  Zeit  einer,  wirklich  als  Driise  fungi- 
renden  Thymus  muss  aber  unendlich  weit  zuriick 
liegen,  da  durch  die  jetzige  Thierwelt  hierfiir, 
im  Gegensatz  zu  der  Hypobranchialrinne  des  Am- 
mocoetes,  kein  direkter  Beweis  mehr  geliefert 
werden  kann. 

Stets  ist  die  Thymus  paarig  angelegt  und  bei 
alien  Hauptgruppen  der  Fische  nachzu weisen. 

Sie  liegt  hier  gewohnlich  im  Bereich  der 

Fig.  380.  Thymus  einesKaninchenembryos  von 
16  Tagen,  vergr.  Nach  K 6 1 1 i k e r.  Im  oberen,  kopfwarts 
schauenden  Theil  des  Organs  sieht  man  das  Lumens  eines 
Canales. 

1)  Nach  Born  entsteht  die  Thymus  bei  Schweiiisembryonen  aus  dem  Ende  einer 
ririnenartig  median.warts  in  den  lilundhdhlenboden  einsebneidenden  Fortsetzung  der 
dritten  Kiemenspalten.  Sie  stellt  anfangs  eine  hohle , schlauchartige , nach  innen, 
ventralwarts  und  vorn  gerichtetc  Ausstiilpung  dar. 

2)  Es  ist  nicht  unmoglich,  dass  dieser  Satz  fiir  die  unterhalb  der  Saugethiere 
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Pig.  381,  A — K LagederTliymusii 
bei  Amphibien,  lieptilien,  V6-’| 
g e 1 n 11  n cl  S a u g o r n./  A bei  Rana  escu-  w 
lenta,  B bei  Amphiiima,  (7  bei  Coecilia  lum- 
bricoides , D bei  Lacerta,  E bei  eineni'^i 
jungeii  Storchen  , A' beim  Menschen.  Tm,  j 
Thm,  1%  Thy  alles  Bezeichn ungen  I’iir  die  t 
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im 


Tm. 


stehenden  Wirbelthiere  eine  Einschrankung  erfahren  muss,  wenii  man  erwagt , dass 
das  Organ  meistens  (oder  iiberaU?)  in  einem  Lympliraum  liegt,  wie  dies  bei  Auipbi- 
bien  am  leichtesten  nachzuweison  ist  (W  i o der  s h o i m). 
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Tliyinus,  Tr  Gl.  thyreoidea,  T Trachea,  B Bronchien,  Oa  Oesophagus,  resp.  M.  obli- 
quus  exteruus  hei  Coecilia  lumbr.  und  Amphiuma,  TJ  Trommelfell,  Gdm  M.  cephalo- 
dorso-maxillaris,  ohm  M.  omo-humero-maxillaris.  Lev  M.  levator  mandibulae , My,  im 
M.  mylohyoideus  s.  intermaxillaris.  Lab  M.  levator  arcuum  branch.,  Dd  Dorsale  Partie 
des  grossen  Seitenrumpfmuskels,  Dm  M.  depressor  mandibulae,  Ld  M.  latissiraus  dorsi. 
Be  M.  deltoides , St  M.  sternocleidomastoideus  , Tp  M.  temporalis , Ma  M.  masseter. 
Dig  M.  digastricus,  Ca  M.  cucullaris , Kl  Kiemeiiloch  von  Amphiuma,  Ve  Vena  ju- 
gularis. 


Kiemenhohle;  so  bei  Myxinoiden  hinter  den  Kiemen,  bei  Se- 
lachiern  auf  den  Kiemensacken , zwischen  diesen  und  der  Riickeii- 
muskulatur,  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  an  der  hintereii, 
oberen  Grenze  der  Kiemenhohle  auf  dem  Ramus  lateralis  Vagi  in 
der  Region  des  Schultergiirtels.  (Vergl.  das  Capitel  iiber  die  Vorniere). 

Bei  Amphibien  liegt  die  kleine,  unscheinbare  Thymus  hinten 
und  oben  vom  Unterkiefergelenk,  in  dem  Winkel,  den  der  M.  de- 
pressor mandibulae  und  der  Latissimus  dorsi  mit  einander  erzeugen. 

Bei  Rana  esculenta  (Fig.*381,  A,  Th)  wird  sie  zum  grossteii 
Theil  von  dem  Fleisch  des  erstgenannten  Muskels  bedeckt.  Bei 
Gymnophionen  (Fig.  381,  C,  Thy)  gewinnt  sie  einen  grosseren Urn- 
fang  und  besteht  entweder  aus  einer  wechselnden  Anzahl  hintereinan- 
derliegender  runder  oder  birnfbrmiger  Blaschen  (Coecilia,  Sipho- 
nops),  Oder  aber  stellt  sie,  wie  z.  B.  bei  Epicrium,  eine  einzige 
grosse,  an  den  Randern  stark  gelappte  Masse  dar.  Stets  ist  sie 
von  Blutgefassen  iiberreich  ernahrt  und  liegt  am  hinteren  Ende  des 
Unterkiefers  in  einer  Bucht,  die  der  M.  omo-humero-maxillaris  mit 
dem  M.  levator  arcuum  branchialium  erzeugt  (Wiedersheim). 
Bei  alien  Amphibien  liegt  die  Thymus  in  unmittelbarer  Nahe  der 
Vena  jugularis  und  der  sie  begleitenden  Lymphgefasse;  sie  ist  stets 
von  einer  sulzigen  oder  oligen,  fettreichen  Substanz  umgeben. 

Bei  Reptilien  (Fig.  381,  D,  Tm)  liegt  jede  Thymus  zur  Seitc 
einer  Vena  jugularis  und  meistens  entfernter  vom  Kopf  als  bei  Ani- 
phibien.  So  liegt  sie  bei  Sauriern,  Cheloniern  und  Croco- 
diliern  an  der  Grenze  von  Hals  und  Thorax  vor  dem  Herzen 
und  besitzt  eine  sehr  wechselnde  Form  und  Ausdehnung.  Bei 
Sauriern  ist  sie  meistens  rundlich  oder  oval,  bei  jungen  Crocodilen 
und  neugeborenen  Seeschildkroten  dagegen  bandartig  gestreckt  und 
nimmt  die  ganze  Lange  des  Halses  ein  (Stannius). 

Letzteres  gilt  auch  als  Regel  fiir  die  Thymus  vieler  Vogel,  wo 
sie  zeitlebens  einen  bedeutenden  Umfang  besitzt  (Fig.  381,  E,  Tm). 

Bei  Saugern  (Fig.  381,  F,  Tm)  liegt  das  machtige  Organ 
seiner  grossten  Ausdehnung  nach  im  Thorax,  unmittelbar  hinter 
dem  Sternum,  also  ventral  vom  Herzen  und  den  mit  ihm  in  Verbin- 
dung  stehenden,  grossen  Gefassen.  Nur  zum  kleinsten  Theil  ragt  es, 
ventral  und  seitlich  von  der  Trachea  liegend,  in  die  Halsgegend  hinauf. 
Seine  Ruckbiklung  scheiut  bei  verschiedenen  Saugethieren  zeitlich 
sehr  zu  variiren  und  ist  jedenfalls  beim  Menschen  am  genauesten 
studirt.  Gegen  das  Ende  des  zweiten  Lebensjahrs  scheint  hier  die 
Ihymus  auf  der  Hohe  ihrer  Entwickluug  zu  stehen  und  geht  nun  einer 
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icp-cssivon  McUiin()rphosu  ciitgcgoii;  allciii  bis  ins  hoclistc  Greisen- 
nltei  ninaui  tritit  man  zuweilcn  iettige,  hinter  dom  Sternum  liegende 

XiLSKlllGll. 


Ueber  die  sogenannte  Winterschlaf-  oder  Fettdruse  der 
Insectivoren , Nager  und  Fledermause  ist  entwicklungsgescbichtlich 
bis  jetzt  noch  gar  Nichts  bekannt.  Das  Organ  liegt  als  eine  lap- 
pige  Masse  im  Brustraum,  wo  es  beini  Murnielthier , praevertebral 
verlaiifend,  bis  zimi  Zwerchfell  liinabragt;  es  erstreckt  sich  aber 
von  bier  aus  auch  noch  an  den  Hals , unter  die  Scapula  und  sogar 
bis  auf  den  Kiicken. 

Fine  ahnliche  Ausdehnung  hat  es  bei  der  Wuhlmaus,  doch 
ragt  es  hier  bis  zur  Kiefergegend  hinauf;  relativ  am  machtigsten 
ist  es  beim  Igel. 

Histologisch  ist  das  Organ  bis  jetzt  nur  wenig  bearbeitet,  doch 
ist  so  viel  sicher,  dass  es  sich  uin.keine  eigentliche  Driise,  sonderii 
wahrscheinlich  um  ein  adenoides,  fettreiches  und  ungemein  reich 
vascularisirtes  Gewebe  handelt. 


2)  Vorderdarm  im  engeren  Sinn. 

Der  Vorderdarm  im  engeren  Sinn  schliesst  sich  an  die  Mund- 
hbhle  meistens  ohne  scharfe  Grenze  an.  Nur  bei  Saugethiereii  liegt, 
wie  ich  schon  oben  erwahnt  habe,  zwischen  beiden  ein  hautig-nius- 
kuloses  Faltensystem,  das  man  als  weichen  Gaumen  (Pala- 
tum mo  lie)  o(ier  Gaumensegel  bezeichnet  und  das  in  der  dor- 
salen  Mittellinie  einen  zapfenartigen  Vorsprung,  die  sogenannte 
Uvula,  tragen  kann. 

Unter  alien  iibrigen  Wirbelthieren  begegnen  wir  nur  beim  Cro- 
codil  einer  ahnlicheii  Abgrenzung  der  Mundhohle,  doch  kommt  es 
hier  nie  zur  Bildung  einer  Uvula  und  die  betreffende  Falte  besteht 
nur  ans  Bindegewebe,  das  von  der  Mucosa  tiberzogen  wird.  Den- 
noch  aber  kann  durch  Hebung  des  Zungenbeinkorpers  resp.  des 
dariiberliegenden,  zwischen  Zimge  und  Larynx  befindlichen  Schleim- 
hautwalles,  der  dadurch  dem  Gaumensegel  eiitgegeiikommt , die 
Mundhohle  von  den  Athemorganen  abgesperrt  werden  (C.  K.  Hoff- 
mann). 

Da  man  bei  niederen  Vertebraten  nicht  iiberall  von  einem  dif- 
ferenzirten  Magen  sprechen  kann,  so  hat  man,  wie  Gegenbaur 
zuerst  niit  volleni  Recht  betont  hat,  auf  jene  Stelle  des  Darmrohres 
zu  achten,  von  welcher  aus  in  embryonaler  Zeit  die  Leber  ihre  Ent- 
wicklung  genommen  hat.  Diese  Stelle,  welche  der  Einniiindung  des 
Gallenausfuhrungsganges  (Ductus  hepato-entericus)  entspricht,  be- 
zeichnet in^  typischer  Weise  stets  den  Anfang  des  Mitteldarmes. 
Ein  Magen ' wird  somit  niir  v o r jener  Mundiuig  gesucht  werden 
dlirfen.  Da  nun  aber,  wie  S})ater  aus  der  si^eciellen  Betrachtung 
hervorgehen  wird,  der  vor  jener  Stelle  liegende  Darmabschuitt  zu- 
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Aveileii,  me  z.B.  bei  vielen  Fisclieii,  ausserordentlicli  kurz  ist,  so 
bcn-eift  man,  dass  die  Verdaiiung  nicbt  in  ihin,  sondern  in  cincm 
welter  ziiriickliegenden  Darmabscbnitt,  also  im  Mitteldarm,  erfolgen 
kann.  „Eine  bier  dem  Mitteldarm  zukommende  Fimktion  wird  also 
in  den  hbheren,  differenzirten  Zustanden  auf  eine  vor  dem  Mittel- 
darm befindlicbe  Darmstrecke  iibertragen,  die  aus  dem  Vorderdarm 
sick  sondert“  (Gegenbaiir). 

Eine  solcbe,  ganz  allmalige  Sonderung  seben  wir  in  Anpassung 
an  die  Qiialitat  imd  Quantitat  der  aufzunebmenden  Nabrung  scbon 
in  der  Reibe  der  Fiscbe  mid  Dipnoer  auftreten;  scbon  bier  kommt 
es  nicbt  niir  ziir  Erweiterung  eines  Magens  mit  Bildung  eines  Sac- 
cus  coecus,  sondern  aucb  zu  einer  Streckung,  beziebungsweise 
Scblingenbildung  desselben  (Selacbier).  Nur  daraus  erklaren  sicb 
die  — sonst  ganz  unverstaudlicben  — Beziebiingen  des  N.  vagus 
zum  Magen,  insofern  der  iirspriinglicb  nur  eine  Passage  zwiscben 
Kienienbbble  und  Mitteldarm  darstellende,  indilferente  Vorderdarm 
von  der  in  das  Gebiet  des  Vagus  fallenden  Kiemenboble  iiberbaupt 
nicbt  scbarf  abzugrenzen  ist  (Gegenbaur). 

I 

Fische. 

a)  AMPHIOXUS. 

Der  Kiemenscblaucb  gebt  unter  scbwacber  Verengeruug  direkt 
in  den  Darin  iiber,  der  in  gestreckter  Ricbtung  verlauft.  Dieses 
enge  Anfangsstuck  wird  von  alien  Autoren  als  0 e s o p b a g u s auf- 
gefasst  und  an  diesen  scbliesst  sicb  ein  erweiterter  Abscbnitt  „der 
Magen“,  in  den  ein  Blindsack  miindet,  der  gewobnlicb  auf  der  recb- 
ten  Seite  des  Kiemenscblaiicbes  liegt;  docb  wird  er  zuweilen  aucb 
auf  der  linken  Seite  getroffen  (A.  Scbn eider). 

Jener  Blindsack,  den  man  gewobnlicb  als  Leberausstiil- 
pung  bezeicbnet,  reprasentirt  dem  oben  Mitgetbeilten  geinass,  die 
Grenze  zwiscben  Vorder-  und  Mitteldarm.  Die  Zellen  des  Magens 
und  der  Leberausstiilpung  entbalten  ein  griines  Pigment;  Driisen 
feblen  gauzlicb.  In  der  das  Darmepitbel  von  aussen  ber  umscblies- 
senden,  diinnen,  bindegewebigeu  Haut  bat  Danger  bans  ein  rei- 
cbes  Capillarnetz  sowie  ein  Stratum  eigentbiimlicb  geformter  Zellen 
nacbgewiesen,  die  er,  obwolil  sie  formell  von  glatten  Muskelzellen 
sebr  abweicben,  als  Componenten  einer  Tunica  muscularis  aufzufas- 
sen  geneigt  ist^). 


b)  CYCLOSTOMER. 

• 

Wie  bei  Ainpbioxus  so  verlauft  aucb  bier  der  Tractus  intesti- 
nalis  ganz  gerade  durcb  die  Leibesboble  und  nirgends  kommt  es 
zu  einer  deutlichen  Differenzirung  der  drei  Darmabschnitte. 

1)  A.  Schneider  stimmt  Lunger  bans  hierin  bei,  erklart  aber  die  Muskel- 
haut,  die  am  Uebergang  zum  Kiementbeil  am  dicksten  und  tbeilweise  quergestreift 
sein  soli,  fUr  doppelschichtig. 
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Was  ziinaclist  don  Querder  bctrifft,  so  beginnt  der  Vorder- 
darm  liiiiter  deni  weiten  Kiemenkorb,  dorsal  voni  Herz,  mit  starker 
Vei  engei  ling,  welcher  dann  eine  plotzliche  Erweiterung  fol«‘t  An 
(lieser  Stelle  milmlet  der  Galletigaiig  sowie  linkerseits  eine '’acinose 
El  use,  die  man  vielleicht  als  Pankreas  oder  auch  als  erste  Andeu- 
timg  der  sogenannten  A p p e n d i c e s pyloricae  bezeichnen  kann 
wie  sie  uus  bei  hoheren  Fischen  begegnen  werden.  Hier  an  diesen 
1 unkt  naben  wir  also  den  Beginn  des  Mitteldarmes  zu  setzen  iind 
dei  nacli  vorne  daran  sich  scliliessende , gleichniassig  enge  Darmab- 
schnitt  reprasentirt  den  ganzen  Vorderdarm , d.  h.  den  Oesonhaims 
iind  Magen. 


Bei  der  Umwandlung  des  Querders  in  das  fertige  Neunauge 
schliesst  sich  die  Eiemenhohle  durch  eine  Gewebswucherung  nach 
hinten  blindsackartig  ab,  wahrend  dorsal  davon  der  Oesophagus  wel- 
ter nach  vorne  auswachst,  so  dass  also  jener  enge  Darmabschnitt 
bei  Petromyzon  viel  welter  vorne  seinen  Anfang  nimmt  ('Verd 
Fig.  458,  A,  B).  . ^ ^ ‘ 

Der  Pharynx  fuhrt  somit  in  zwei  Canale,  einen  ventral  liegen- 
den  Kiemensack  und  einen  dorsal  liegenden  Oesophagus,  der  auch 
hier  ohne  Greuze  in  den  Magen  iibergeht.  Letzterer  ist  durch  eine 
Klappe  gegen  den  Mitteldarm  abgeschlossen. 

Ganz  ahnlichen  VerliMtnissen  begegnen  wir  auch  bei  den  My- 
xinoiden,  indem  auch  hier  der  Mitteldarm  hinter  dem  engen  Vor- 
derdarni  mit  plotzlicher  Erweiterung  beginnt.  Zwei  bis  drei  Milli- 
meter hinter  dieser  Erweiterung  miiudet  der  Gallengang  ein,  welcher, 
nachdem  er  aus  der  Gallenblase  hervorgetreten  ist,  von  der  vorde- 
ren  und  hinteren  Leber  je  einen  Ductus  hepaticus  erhMt.  (Vergl, 
Fig.  436).  Wie  bei  den  Petromyzonten  so  fiudet  sich  auch  im  Vor- 
derdarm der  Myxinoiden  ein  zartes  Langsfaltensystem. 

Was  den  feinereii  Bau  des  Darmes  von  Ammocoetes  und  Pe- 
tromyzon betrifft,  so  verdanken  wir  hieriiber  A.  Schneider  und 
P.  Danger  bans  genaiiere  Nachrichten.  Wie  uberall,  so  unter- 
scheidet  man  auch  hier  eine  aus  zwei  Schichten,  einer  ausseren 
Langs-  und  einer  inneren  Querlage,  bestehende  Muscularis.  Letz- 
tere  wird  iibrigens  in  der  grossten  Ausdehnung  des  Tractus  von 
der  Muscularis  mucosae  an  Ausdehnung  iibertroifen,  d.  h.  sie  ist 
sehr  diiun.  Am  dicksten  ist  die  (eigentliche)  Darmmuskulatur  am 
Enddarm  und  in  der  Nahe  des  Pankreas,  wo  sie  eine  Art  von 
Sphincter  erzeugt.  Das  Muskelgewebe  besteht  nicht  wie  sonst  aus 
Easern  oder  Faserzellen,  sondern  aus  Fibrillen,  die  zu  anastomosi- 
renden  Biindeln  vereinigt  siud. 

Zwischen  den  beiden  Muskelschichten  liegen  in  caverndsen  Rau- 
nien  des  End-  und  Mitteldarmes  zahlreiche  Capillaren  und  jenes 
caveruose  Gewebe  ist  besonders  reichlich  in  jener  Spiralfalte  eiit- 
wickelt,  die  wir  bei  der  Betrachtung  des  Mitteldarmes  kennen  ler- 
nen  werden  (Fig.  432  A).  Chylusgefasse  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
nachgewiesen,  dagegen  finden  sich,  zumal  im  Vorderdarm  und  gegen 
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den  Enddarm  zu  zahlreiche  FollikelanMufungen , die  A.  Schnei- 
der als  Andeutungen  der  Milz  betrachtet  ^). 

An  Stelle  des  Sympathicus,  welcher  den  Cyclostomen  fehlt, 
tritt  jederseits  der  Kamus  intestinalis  Vagi  zimi  Darmrohr,  wo  er 
feinste  Plexus  erzeugt,  welche  von  zahlreiclien  multipolaren , zur 
Miiscularis  in  engster  Beziehung  stehenden  Ganglien  durchsetzt  sind.' 
Ueber  die  Histologic  des  Darmepithels  werde  ich  spater  eine  auf 
sammtliche  Hauptabtheilungen  der  Fische  sich  erstreckende  Ueber-  . 
sicht  geben. 

c)  DIPNOEE. 

Ich  fiige  die  Dipnoer  aus  dem  Grunde  hier  ein,  weil  es  bei 
ihnen  so  wenig  als  bei  Cyclostomen  zur  Differenzirung  eines  deut- 
lichen  Magens  kommt  uud  der  ganze  Darm  gerade  gestreckt,  und 
durch  ein  Band  an  die  vordere  Bauchwand  fixirt,  nach  hinten  lauft 
(Fig.  406). 

Oesophagus  und  Magen,  welche  links  von  der  Leber  liegen, 
gehen  ohne  Grenze  in  einander  liber  und  sind  durch  eine  deutliche 
Einschnurung  von  dem  mit  plotzlicher  Erweiterung  beginnenden 
Mitteldarm  (Fig.  406,  f)  abgesetzt.  Im  Innern  liegt  eine  ringfbr- 
mige  Pylorusklappe.  Wenige  Millimeter  nach  hinten  von  dieser 
Einschnurung  miindet  von  der  rechten  Seite  her  der  Ductus  chole- 
dochus  genau  an  der  Stelle  in  den  Darm,  wo  innen  die  Spiralklappe 
beginnt.  Auf  der  rechten  Seite  des  Vorderdarmes,  aufs  engste  durch 
Bindegewebe  mit  ihm  verlothet,  liegt  ein  weissliches,  driisiges  Or- 
gan, das  zugespitzt  unmittelbar  hinter  dem  Herzen  seinen  Anfang 
nimmt  und  in  seinem  Lauf  nach  riickwarts  auf  die  Wurzel  der  Spi- 
ralklappe triift,  in  die  es  sich  einsenkt.  Ich  werde  spater  darauf 
zuruckkommen. 

Die  soeben  gegebene  Schilderung  bezieht  sich  auf  Protopterus, 
doch  kann  sie  im  Wesentlichen  auch  auf  die  iibrigen  Dipnoer  aus- 
gedehnt  werden.  Bei  Ceratodus  kommt  es  iibrigens  schon  zu  einer 
scharferen  Differenzirung  des  Magens. 

d)  SELACHIER. 

Chimaera  schliesst  sich  insofern  an  die  Cyclostomen  und 
Dipnoer  an,  als  es  hier  ausserlich  zu  keiner  Differenzirung  des  Ma- 
gens kommt.  Die  erste  deutliche  Auftreibung  des  Darmrohres  ent- 
spricht  auch  hier  dem  Beginn  des  Mitteldarmes,  wo  der  Gallengang 
einmiindet. 

Der  ganze  indifferente  Vorderdarm  besitzt  eine  quergestreifte 
Muskulatur  und  dies  gilt  auch  fiir  die  Squaliden.  Bei  diesen  lauft 


1)  A.  Schneider  entdeckte  in  der  Darmwand  von  Petromyzon  merkwUrdige, 
an  Amylum  erinnernde  Substanzen,  die  sich  auf  Jodzusatz  blau  farben.  In  den  Epi- 
tbelien  finden  sich  gelbe  und  griine  Farbstoffe.  Beide  Substanzen  werden  in  den 
Barm  entleert , wo  sich  dann  grdssere,  gescbiehtete  Kdrner  aus  ihnen  bilden.  Die 
Chemie  der  letzteren  ist  unbekannt. 
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rusrolues  (Pfi) 

■nno''™7?l!rT>f“l  *^^*“™'‘  thoils  (lurch  deu  Galleii- 

gang  imd  die  Pfortader  angeheftet  wird 

Dm-ch  liieseii  Dmstand  ist  eben  der  Mitteldarm  ein  fur  allomal 
an  die  Lebei  dxirt,  so  dass  das  Aiiswachsen,  d.  h.  die  Schlingeii- 
iind  Blindsackbildmg  des  Magens  genaii  in  der  geschilderteii  Weise 
erfolgen  muss;  mit  anderii  Worten:  es  liandelt  sicli  urn  einen  Ein- 
iluss  der  Leber  aiif  die  Gestaltung  des  Magens  und  es  folgt  daraus 
dass  die  Leber  ein  alteres  Organ  ist,  als  der  Magen  (Gegenbaur)! 

Von  jener  Anheftimgsstelle  an  der  Le- 
ber, in  deren  Nahe  der  Gallengang  ein- 
miindet,  biegt  der  Darm  wieder  nach  hin- 
ten  urn  und  ebendaselbst  liegt  beim  Foetus 
der  Ductus  vitello-intestinalis. 

Vom  Oesophagus  ist  der  Magen  in  der 
Regel  ausserlich  nicht  deutlich  abgesetzt, 
innen  aber  findet  sich  an  der  Grenze  zwi- 
schen  beiden  zuweilen  eine  Ringfalte  und 
aucli  der  Sclileimhautcharacter  ist  ein  ver- 
schiedener.  Der  Eingang  in  den  Oesopha- 
gus grenzt  sich  von  der  Kiemen-Rachen- 
hohle  durch  eine  fein  bezahnte  Falte  ab, 
die  rechts  und  links  vom  letzten  Kiemen- 
bogen  aus  in’s  Lumen  vorspringt. 

Wahrend  bei  Squaliden  die  in  der 
Mittellinie  enge  zusammenstossenden  Le- 
berlappeu  den  grbssten  Theil  des  Tractus 
intestinalis  und  vor  aUem  die  cylindrisch 
Oder  spindelartig  geformte  Pars  descen- 
dens  des  Magens  von  der  Ventralseite  her 
bedecken,  liegen  sie  bei  Roc  hen  weit 
auseinander  und  zwischen  ihnen  und  theil- 
weise  ventral  davon  liegt  der  stark  in  die 
Breite  entwickelte,  voluminbse  Magen  frei 
zu  Tage.  Er  besitzt  etwa  die  Form  des 
Krotenmagens  und  ragt  bis  zur  Cloake 
nach  hinten. 


JfU 


ED 


Pc wm.-Pa 


Fig.  382.  Tractus  intestinalis  eines  Squaliden. 

H Herz,  Pc  durchschnittenes  Pericard,  So  Sinus  venosus,  LL  Die  beiden  Leber- 
lappen,  auseinandergeklappt,  so  dass  der  Magen  (iJ/),  das  Pylorus-Rohr  {PR)  und  die 
Gegend  des  Pylorus  {P)  sichtbar  wird,  MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm,  Gsp  Glan- 
dula  superanalis , AT  Analtaschen,  PaPa  Ausiniindung  der  Pori  abdominales, 
Pankreas. 


Vorderdavm. 
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e)  GANOIDEN. 


Bei  Acipenser  (Fig.  383  uiid  384)  besitzt  der  Magen  eine 
orosse  Liinge,  ist  von  sclilaiiker,  darmalinlicherFonii  und  lasst  sicli 
Susserlicli  vom  Oesophagus  (Oe)  nicht  deutlich  abgrenzen.  Man 
kann  an  ihm  ein  in  der  Axenverlangerung  der  Kiemen-Kachenhidihi 
liegendes,  spindelformig  aufgetriebenes  Anfangsstuck  (M)  unter- 
scheiden,  an  dessen  dorsaler  Wan  dung  der  schlitzartige  Ein  gang 
(Ad)  in  den  Ductus  pneuuiaticus  gelegen  ist. 

Fig.  383.  Fig.  384. 


Fig.  383  und  384.  Gesammter  Situs  (Fig.  383)  und  Tractus  intesti- 
nal i s (Fig.  384)  vom  S t d r. 

//  Ilerz,  LL  i Leber,  OB  Gallenblase,  Oe  Oesophagus,  M Magen  mit  dem  Aditus 
ad  ductum  pneumaticum  Ad,  PJi.,  P7(i  Pylorusrobv,  Ap  Appendices  pyloricae,  Pn 
Fankreas,  MB,  DM  Mitteldarm,  ED  Enddarm,  A Anus, 
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Fig.  385.  Pig.  386. 


Fig.  385.  Leber  und  Darrncanal  von  Polypterus.  (Erwaclisenes  Exem- 
plar.) Fig.  386.  Tract  us  intestiiialis  von  Polypterus  isolirt.  (Jiinge- 
res  Exemplar). 

Oe  Oesophagus,  welcher  bei  t durcb  eine  Einschniirung  vom  Mageu  M abgesetzt 
ist,  PR  Pylorusrohr,  P Gegend  des  Pylorus,  Ap  Einzige  Appendix  pylorica,  MD  Mit- 


Vorderdarm. 
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teldarm,  iu  welchem  bei  S die  Spiralklappe  (auf  Fig.  386  durchschimmernd)  beginnt, 

Euddarm , A Anus,  in  dessen  Nahe  die  Pori  abdominales  und  die  Urogenital- 
orgaue  iniinden.  L — L ^ Die  verschiedenen  Leberlappen,  Gallenblase. 

Dieser  erste  Magenabsclinitt , der  dicht  unter  der  Wirbelsaule 
eiiie  ziemlicbe  Strecke  iiach  riickwarts  lauft,  biegt  scbliesslicli  nach 
der  linkeii  Seite  iu  ein  sehr  enges  Pylorusrohr  (FB)  um,  das  in 
sanftem  Bogen  nach  vorue  steigt,  den  Anfangstheil  des  Magens 
weit  vorne  ventralwarts  kreuzt  und  so  auf  die  rechte  Seite  zu  lie- 
gen  kommt.  Hier  (PR^)  zeigt  es  eine  starke  retortenartige  Auf- 
treibung,  welcbe  ausserordentlich  dicke,  muskulose  Wande  besitzt 
und  durch  eine  ringformige  Pylorusklappe  (P)  vom  Mitteldarm 
{MD,  MB)  abgegrenzt  ist.  Letzterer  gelit  unter  scharfer  Abbiegung 
wieder  nach  hinten. 

Zwischen  den  Anfangstheil  des  Magens  und  das  sogenannte 
Pylorusrohr  ist  die  kuchenartige  Masse  der  Appendices  pyloricae 
{Ap)  eingeschoben , auf  die  ich  beira  Mitteldarm  wieder  zuriick- 
komme.  Der  gauze  Darmcanal  von  Acipenser  ist  tief  braun  pig- 
men  tirt. 

Im  Gegensatz  zu  dem  schlanken  Magen  von  Acipenser  ist  der- 
jenige  von  Spatularia  vom  Abgang  des  Ductus  pneumaticus  an 
ein  voluminoser,  dicker  Sack,  der  mit  seinem  kurzen  starken  Py- 
lorusrohr ganz  wie  bei  Selachiern  dicht  an  der  rechten  Seite  der 
Pars  descendens  des  Magens  nach  vorne  umbiegt,  ohne  an  seinem 
Ende  jene  musculbse  Auftreibung  zu  erfahren.  Bei  Polypterus 
(Fig.  385  und  386)  ist  der  lange , schwach  spindelartig  aufgetrie- 
hene,  diinnwandige  Oesophagus  (Oe)  durch  eine  Einschnurung  (f) 
scharf  vom  Magen  {M)  abgegrenzt,  ohne  dass  jedoch  im  Innern 
eine  Klappe  vorhanden  ware.  Der  Magen  erzeugt  nach  hinten  zu 
einen  zipfelmutzen-  oder  dutenartigen  Blindsack,  aus  dem  sich  ge- 
rade  gegeniiber  der  Einmiinduugsstelle  des  Oesophagus  das  Pylo- 
i-usrohr  (PP)  nach  vorne  entwickelt.  Letzteres  besitzt  im  Gegeu- 
satz  zu  dem  diinnwandigen  Blindsack  ausserordentlich  starke,  ge- 
gen  den  Pylorus  zu  immer  dicker  werdende  muskulose  Wande  und 
biegt  am  hinteren  Band  des  vordersten  Leberlappens  nach  hinten 
um.  Jenseits  dieser  Umbiegungsstelle  (P)  miindet  der  Gallengang. 
Die  Dicke  der  Wandung  bleibt  am  Mitteldarm  bis  zum  Beginn  der 
Spiralklappe  herab  ganz  gleich. 

Der  Eingang  zur  Schwimmblase  liegt,  wie  schon  Job.  Muller 
ganz  richtig  angiebt,  bei  Polypterus  genau  ventral,  also  ganz  wie 
der  Lungeneingang  bei  hoheren  Vertebraten.  Er  findet  sich  weit 
vorne  im  Oesophagus,  zwischen  den  dortigen  Laugsfalten  der  Mucosa. 
Ueber  das  Nahere  vergl.  das  Capitel  iiber  die  Respirationsorgane. 

Der  Magen  des  Lepidosteus  (Fig.  387,  M\  in  den  der  kurze 
Oesophagus  {Oe)  ohne  deutliche  ausserliche  Grenze  iibergeht,  stellt 
einen  langen,  ganz  gerade  verlaufenden  Schlauch  dar,  der  gleich 
hinter  dem  Kiemenraum  beginnt,  in  der  Mitte  sich  etwas  aufblaht 
und  bis  zum  Beginn  des  hinteren  Drittels  der  Leibeshohle  reicht. 
beine  Muskulatur  ist  gut  entwickelt,  doch  halt  sie  keinen  Vergleich 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomic. 
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Organe  dor  Eriuilirung. 


aus  mit  derjeiiigeii  der  Pylorusschlinge,  sowie  des  ganzen  ubrigen 
Daniies,  \velcher  eiiic  ausserordeiitlich  derbe  und  dicke  Waiidung 
besitzt.  Der  Eiiigang  in  die  Schwiniinl)lase  liegt  bier  dorsal  und 
dies  gilt  aucli  fiir  A m i a (Fig.  388),  desseii  Mageii  [M]  an  seinem 
Uebergangstbeil  zur  Pylorusschlinge  einen  kurzen,  spitzen  Blind- 

sack  erzeugt,  der  eine  schwaclie 
Repetition  desjenigen  von  Polypte- 
rus  darstellt.  Die  Pylorusschlinge 
besitzt,  wie  iiberall,  eine  starke, 
muskulose  Wandung  und  dies  gilt 
auch  fiir  den  ganzen  ubrigen  Damn, 
der  durch  eine  ringfomige  Pylorus- 
klappe  vom  Magen  abgesetzt  ist. 


( 


Fig.  387.  Tr  actus  intestinalis 
von  Lepidosteus. 

Oe  Oesophagus,  31  Magen,  PR  Pylorus- 
rohr,  OB  Gallenblase,  Ap  Appendices  py- 
loricae,  3fJJ  Mitteldami,  S Schlinge  des 
Mittcldannes,  aus  welchcr  sicli  der  Knd- 
darm  KD  entwickclt,  A Anus,  Mi  Milz. 


Pig.  388.  Tractus  intestinalis 
von  Am  i a. 

Oe  Oesophagus,  Ad  Zugang  zum 
Ductus  pneumaticus,  M Magen,  f Wind- 
sack  desselben,  PR  Pylonisrohr,  P (le- 
gend des  Pylorus,  MD  Mitteldami,  PB 
Enddann,  A Anus. 


Vorderdarm. 
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f)  TELEOSTIEE. 


Wie  der  Darm  im  Allgem einen,  sounterliegt  liier  auch  der  Vor- 
derdarm den  allergrossten  Verschiedenheiten , die  sich  namentlich 
auf  die  Form  und  Grosse  des,  uns  schon  von  Polypteras  und  Amia 
her  bekannten  Magenblindsackes , sowie  iiberhaupt  auf  die  mehr 
Oder  weniger  deutliche  Differenzirung  eines  eigentlichen  Magens 
bezieben. 

So  feblt  z.  B.  den  Scomber-Esoces,  den  Labroidei, 
den  Cyprinoiden  u.  a.  eine  ausserlich  erkennbare  Verschieden- 
heit  der  einzelnen  Abschnitte  des  Tractus  intestinalis  vollstandig 
und  hier  ist  dann  oft  wieder  die  Einmundungsstelle  des  Gallen- 
ganges  das  einzige  Erkennungszeichen  fiir  die  Abgrenzung  des  Vor- 
der-  und  Mitteldarmes.  Der  Oesophagus  und  Magen  stellen  hier 
einen  nur  kurzen,  von  Kreismuskeln  umstrickten , trichterfbrmigen 
Darmabschnitt  dar.  So  stehen  also  viele  Teleostier  beziiglich  der 
grbberen,  morphologischen  Verhaltnisse  ihres  Darmes  auf  einer 
nicht  viel  hbheren  Stufe,  als  die  Cyclostomen,  Dipnoer  und  Chima- 
ren.  Daneben  kommt  noch,  wie  z.  B bei  Belone  u.  a.,  dieselbe 
einfache,  'durch  ein  vom  Kopf  bis  zum  After  ganz  gerade  verlaufen- 
des  Rohr  reprilsentirte  Darmanla^e  vor.  Eine  Pylorusklappe  ist  in 
der  Regel  entwickelt  und  dicht  hinter  ihr  miindet  der  Gallengang. 

Bei  andern  Fischen,  wie  z.  B.  bei  Gobius  ophiocephalus 
und  b atrachoceph  alus,  Blennius  lepidus,  Lepadoga- 
ster  biciliatus,  Gadus  jubatus  u.  a.  ist  schon  ein  Magen, 
wenn  auch  noch  von  sehr  einfacher,  rundlicher  oder  ovaler,  in  der 
Langsrichtung  geradachsiger  Form  vom  Pharynx  abgesetzt.  Wie- 
der bei  Andern,  und  zwar  gehbrt  hierher  die  grossere  Zahl  der 
Teleostier,  schiebt  sich  zwischen  Pharynx 
und  Magen  noch  eine  verjiingte  Partie 
von  langerer  oder  kiirzerer  Ausdehnung 
ein,  so  dass  man  hier  auch  von  einem  wohl 
differenzirten  Oesophagus  ^ ) reden  kann. 

Dabei  ist  dann  der  dickwandige  Ma- 
gen winklig  zusammen  gebogen  und  lasst 
eine  Cardia-  und  rechtsseitige  Pylorus- 
Abtheilung  (Pylorusrohr) , sowie  einen 
Blindsack  unterscheiden. 

Fig.  389.  Tractus  intestinalis  desFluss- 
b a r s c hs. 

Ot  Oesophagus,  M Magen,  f Blindsack  desselben, 

PP  Kurzes  Pylorusrohr  resp.  Pylorusgegend,  Ap  Ap- 
pendices pyloricae,  MD  Mitteldarm,  ED  Enddann, 

A Anus. 


MB 


1)  Die  Speiserdhre 
selbst  gewunden  sein  , 
(Stannius). 


kann  auch  sehr  lang  und 
wie  z.  B.  hei  Lutodeira 
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Bei  maiichen  Pleuronectiden  felilt  letzterer  vollstilndig. 

Eiiie  Verbindung  niit  der  Schwimmblasc  mittelst  eiiies  otfenen 
Ductus  piieumaticus  (Physostomi)  kaiin  vom  Anfang  oder  vom  mitt- 

leren  Theil  des  Schlundes  oder  eiid- 
lich,  wie  bei  den  Clupeiden  voiu 
Elide  des  Magenblindsackes  ausgeheii. 
Nicht  iramer  jedoch  bleibt  das  Lumen 
—1*  des  Verbindungscanales  erlialten,  soii- 
dern  es  kann  obliteriren,  in  welchein 
Falle  dann  Darm  und  Schwimmblase 
nur  mittelst  eines  soliden,  fibrbsen 
Stranges  zusammenliangen.  Wieder  in 
anderen  Fallen  fehlt  auch  dieser  Strang 
vollstandig  und  die  Schwimmblase  ist 

, M—md  abgeschnurt  > )• 

I 

Amphibieii. 

a)  UKODELEN. 

t 

Der  Vor  der  darm  bildet  bier  im  All- 
gemeinen  ein  in  der  Langsachse  des 
Kbrpers  verlaufendes,  mehr  oder  we- 
niger  aufgetriebenes  Rohr,  das  sich 
bei  den  Perennibranchiaten  vom  Oeso- 
phagus ausserlich  nur  undeutlich  oder 
^ , ....  gar  nicht  abgrenzen  lasst,  Letzteres 

nalis  von  Goblus  ophloce-  g‘>t  Z-  B.  fur  PrOteUS  (Fig.  391),  WO 
phaius,  nach  Rathke.  der  ganzc  Tractus,  wie  bei  gewissen 

VD  vorderdarm , f Ringfurche  Fischen,  vollkommen  gerade  durch  die 

zwischen  letzterem  und  dem  Mittei-  o’anze  Leibesliohle  verlauft.  Er  wird 
darm  Md,  Q Einmundender  ballen-  j i . -a  mv  -i  i 

gang,  ED  Enddarm,  dabei  zum  grossten  Theil  ventralwarts 

von  der  langen  Leber  [L,  L'^,  L^)  be- 
deckt.  Die  Magengegend  ist  durch  eine  schwache,  spindelformige 
Auftreibung  kaum  angedeutet. 

So  nahe  auch  Proteus  und  Menobranchus  bezuglich  ihrer  j 
Skeletverhaltnisse  mit  einander  verwandt  sind  (vergl.  das  betr.  Ca-  ■ 
pitel  im  I.  Theil),  so  stark  sind  die  Abweichungen  der  Eingeweide. 
Es  handelt  sich  nemlich  bei  Menobranchus  nicht  mehr  urn  einen  ge-  , 
raden  Lauf  des  Darmes , sondern  der  ziemlich  stark  aufgetriebene, 
schwach  geschlangelte  Magen  erzeugt  ein  deutliches,  nach  links, 
gegen  die  Dorsalflache  der  Leber  quer  heriiberlaufendes , dickwan- 
diges  Pylorusrohr,  von  dem  der  Mitteldarm  scharf  nach  hinten  ab- 





1)  Bei  einigen  Plectoguathi  (z.  B.  Diodon,  Tetrodou)  geht  von  der  ventraleii 
Schlundwand  ein  eigenthiimliclier  I.uftsack  ab,  der  nach  vorne  bis  an  die  Grenze  des 
Unterkiefers,  nach  hinten  his  zum  Anfang  der  Schwanzgegend  reicht.  Mittelst  des- 
sclhen  vermogen  sich  die  Thiere  aufzuhlasen  (Stannius). 


V orderclarm. 
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biegt  und  init  welcliem  oin  gros- 
ser Theil  des  abenteuerlich  ge- 
lappten  Pankreas  enge  verwach- 
sen  ist. 

Eine  viel  nahere  Verwandt- 
scbaft  bezuglich  des  Situs  vis- 
cerura  und  der  Gestaltung  der 
Eingeweide  existirt  zwischen 
Proteus  und  Siren  lacer- 
tina. 

Hier  (Fig.  392)  lauft  nem- 
lich  der  ausserordentlich  lange, 
gleichmassig  cylindrische  Ma- 
gen  {M)  vollkommen  gerade 
bis  in  das  hintere  Drittel  der 
Korperlange  und  erzeugt  erst 
hier , am  hinteren  Leberende 
angelangt,  eine  kurze  Pylorus- 
schlinge  (P),  an  die  sich  dann 
die  Windungen  des  Mitteldar- 
mes  gleich  anschliessen  {MB). 

Von  dem  langen  und  engen 
Oesophagus,  der  eine  starke 
muskulose  Wan  dung  besitzt 
(Oe),  ist  der  Magen  deutlich 
abgesetzt. 

Fig.  391.  Situs  Viscerum 
von  Proteus  anguine  us. 

VD  Vorderdarm,  MD  Mitteldarm, 
ED  Enddarm,  L vorderer-,  L ’ linker-, 
L hinterer  Leberlappen.  In  einem 
Ausschnitt  von  L und  L > liegt  die 
grosse  Gallenblase  GB,  Mi  Mi  ' Milz, 
Bl  Harnblase,  01  Cloake,  Ov  Ov  Ova- 
rien,  Ovd  Ovd  Oviducte,  NN  Nieren, 
Lg  Rechte-,  Lg^  Linke  Lunge. 

Fig.  392.  Tractus  intestina- 
lis  von  Siren  lacertina. 

Oc  Oesophagus,  der  sich  durch 
eine  Furche  f vom  Magen  M absetzt, 
P Gegend  des  Pylorus,  MD  Mitteldarm, 
ED  Enddarm. 


Fig.  391.  Fig.  392. 
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Orgaue  der  Ernahrung. 


Ampliiuma  zeigt  hinsichtlich  der  ausseren  Formverhaltiiisse 
des  Dariiirolires  koine  wesentlichen  Abweichungen  von  Siren  nur 
ist  dasselbe  in  alien  seinen  I'heilen,  namentlich  im  Magen,  weiter 
iind  zugleich  viel  diinnwandiger.  Letzterer  Umstand  muss  befreni- 
den,  wenn  man  erwagt,  dass  die  Hauptnalirung  des  Thieres,  wenn 
ich  nach  drei,  von  mir  darauf  untersucliten  Exernplaren  schliesseii 
darf,  aus  Flusskrebsen  besteht;  der  ganze  Magen  war  von  den 
liarten  Chitinpanzern  sehr  grosser  Astaci  voll  gepfropft.  Die  Gallen- 
blase  liegt  wie  bei  Siren  am  hinteren  Leberende,  allein  der  Ductus 
choledochus  geht,  da  der  Fundus  der  Blase  nach  liinten  schaut 
schrag  nach  aufwarts  und  links  gegen  das  Pankreas  hiu.  ’ 

Bei  Menopoma  (Fig.  393)  hat  der 
Darmcanal  bereits  den  eigentlichen  Sala- 
mandrinencharakter  erreicht.  Entsprechend 
dem  kurzeren  und  plumperen  Eumpf  er- 
reicht die  Leber  (Fig.  441)  sowohl  wie  der 
Magen  {M)  eine  grossere  Breitenaus- 
dehnung  und  die  reichlicheren  Darmschliii- 
gen  schieben  sich,  urn  in  der  Kbrperhohle 
Platz  zu  finden,  enger  ineinander  {31B). 

Der  monstrose  Magen,  welcher  einen 
weiten  Sack  reprasentirt , verlauft  ganz 
gestreckt  und  nach  hinten  immer  mehr  an 
Volum  gewinnend,  bis  zum  dickwandigen 
Pylorus  (P),  der  stark  eingeschniirt  ist 
und  iunen  eine  Ringklape  besitzt.  Letztere 
liegt  an  der  Grenze  zwischen  dem  mittleren 
und  hinteren  Korperdrittel  und  der  ab- 
gehende  Mitteldarm  wendet  sich  mit  stei- 
ler  Schlinge  direkt  nach  vorne 

Auch  im  Magen  von  Menopoma  faiid 
ich  Reste  von  Flusskrebsen,  vermischt  mit 
Steinen  und  den  Ueberbleibseln  eines  rie- 
sigen  Scolopenders. 

Der  Oesophagus  ( Oe)  ist  sehr  weit  und 
inuen  durch  eine  hohe,  weit  in  das  Lumen 
einspringende  Ringfalte  deutlich  vora  Ma- 
gen abgesetzt. 

Reducirt  man  den  Magen  von  Meno- 
„„  ...  poma  auf  ein  geringeres  Volum  und  denkt 
Meno-  man  sich  ihn  zu  einer  schlanken,  genau 
in  der  Langsachse  des  Kbrpers  liegenden 
Oe  Oesopiingi^,  M ausgczogon,  SO  bckomiiit  man  jene 

kopSs  gcdchLte''sci.iinge  Magenfomi,  wie  sie  sammtliche  Salaman- 
des  Mitteldarmes , MD  der  drinen  characterisirt.  Die  stets  gut  ent- 
iibrige  Mitteldarm,  ED  End-  wickcltO  PylorUSSChliugO  lauft  niolir  odcr 
darm,  Pn  Pankreas.  wciiigor  wcit  uacli  vome  uud  ist  an  die 

Leber  angeheftet.  Die  Leber  iiberhigert 


Fig.  393. 
t e s t i n a 1 i s 


T r a c t u s in 


von 


Yorclerdarm. 
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ventralwiirts  den  ganzen  Mageii  sowie  eiiieii  grosscn  Tlieil  des  Mit- 
teldarmes. 


b)  GYMT70PHI0NEN. 

I 

Ihr  Vorderdarm  stimmt,  wenn  man  absieht  von  der  viel  be- 
deutenderen  Lange  ^),  im  Wesentlichen  mit  denijenigen  der  Urodelen 
uberein.  Vom  Oesophagus  nicht  deutlich  abgegrenzt,  liiuft  er  ge- 


Fig.  394.  Der  gesammte  Situs  viscerum  von  Siphon  ops  annu- 
1 a t u s (5).  Die  Korperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittcllinie  geschlitzt  uud  nach 
beiden  Seiten  auseinandergelegt. 

Tr  actus  i n te  s ti  n al  i s : Des  Oesophagus,  iV/pMagen,  JDd  UcU  Mitteldavm, 

Dda  Dnddarm , Cl  Cloake,  Bl  Bl^  der  vordere  grossere  uud  der  hinterc  kleinere 


1)  Dieselbe  variirt  iibrigens  bci  verschiedenen  Arten  ausserordentlich ; wahrend 
nemhch  Epicrium,  Siphon  ops  annulatus  und  Coecilia  lumbricoides 
emen  sehr  langen  Vorderdarm  besitzen,  der  bis  zum  Hinterende  der  Leber  reicht,  ist 

er  bei  Siphonops  in  distinct  us  viel  kiirzer  und  endigt  schon  vor  der  Mitte 
der  Leber. 
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Organo  der  Erniihrung. 

I^ipfel  dor  ITarnblase,  Leb  Leber,  Bla  Gallenblase,  Pan  Pankreas,  M Milii  Per  Peri, 
toneum  (Ligaineiitum  gastro-liepaticuin).  ^ 

Ar-  XV  P ® "J  ta  ] 0 r ga  II  e:  Ov  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  Muller’sche  Gauge  = Oviducte 

Ni  Ni  Niere,  Ur  Ureter.  ’ 

Kes  pi  ratio  ns  system:  L Rechte,  wohl  ausgebildete  , linke  rudimentare 

Lunge.  Ira  Trachea. 

Circulation  ssy  stem:  Ve  und  At  Ventrikel  und  Atrium  des  Herzens 

B Conus  arteriosus,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite;  die  der  linken  Seite  ist 
nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
pulmonalis,  Vena  pulmonalis,  Fw  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urogenitalsystem 
aus  der  Muskulatur  des  Ruckens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  fuhrt,  J Vena 
jugularis,  Ci  Vena  cava  inferior,  Dc  Ductus  Cuvieri,  Vep  Vep  Vena  portarum. 

rade  oder  doch  nur  leicht  wellig  gebogen  nach  hinten  und  zeigt 
dabei  entweder  eine  spindelfbrniige,  oder  eine  gegen  den  Pylorus  i 
zii  immer  mehr  zunehmende  sackartige  Erweiterung,  die  sich  von  i 


dem  stark  eingesebnurten,  rnit  j 
einer  Ringklappe  versehenen  j 
Pylorus  sebarf  absetzt.  j 

c)  AmJREN. 

Cbaracteristiscb  fiir  die  Anu- 
ren  (Fig.  395)  ist  die  nach 
links  geriebtete,  vom  dickwan- 
digen  Oesophagus  (Oe)  scharf 
abgehobene  Kriimmung  des 
Magens  {M),  der  zugleicb  eine 
grossere  Weite  gewinnt  als  bei 
den  meisten  Urodelen.  Stets 
ist  er  vom  Mitteldarm  (D), 
dessen  Anfangsschlinge  an  das 
Pankreas  und  die  ventrale 
Flacbe  der  Leber  geheftet  ist,  . 
durcb  eine  Einsebniirung  ab- 
gesetzt  und  besitzt  eine  starke 
Muskulatur.  | 

Die  Magenkriimmung  kann, 
wie  dies  z.  B.  bei  Bufonen 
der  Fall  ist,  so  stark  werden, 
dass  daraus  fast  eine  Quer- 
stellung  des  Organs  resultirt. 

Fig.  395.  Tractus  intestinalis 
von  Rana  esculent  a. 

Oe  Oesophagus , M Magen,  Py  Py- 
lorusgegend , Du  Anfang  des  Mittel- 
darmes  (Duodenum) , D Mitteldarm, 
t Grenze  desselben  (Klappe)  gegen  den 
Enddarm  (iJ),  A Miindung  des  letzteren 
in  die  Cloake  Cl,  HB  Harnblase,  , 

Milz, 


Vorderdarm. 
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Dies  gilt  vor  Allem  fiir  die  hintere 
Magenhillfte,  die  aiich  bei  der  Gattung 
Rana  je  nacb  der  geringeren  oder  star- 
keren  Fiillung  des  Magens,  schon  ganz 
quer  gerichtet  sein  kann. 


Reptilieii. 

a)  LACERTILIER. 

Der  weite  Munddarm  fiihrt  bei  La- 
cert  a (Fig.  396,  397)  in  einen  langen, 
diinnen,  aber  sehr  ausdehnungsfahigen 
Scblund  (Oe),  der  in  den  mit  birnfor- 
iniger  Erweiterung  beginnenden  Magen 
(AZ)  hineinfiihrt.  Letzterer  ist  wie  bei 
Anuren,  wenn  auch  lange  nicht  so  stark, 
nach  links  gebogen  und  besitzt  an 
seinem  rechten  Rand  einige  Querfalten. 
Seine  Ringmuskulatur  ist  weit  starker 
als  sein  Langsmuskel- Stratum ; stark 
entwickelt  ist  die  Pylorusklappe. 

Ganz  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  As- 
calaboten  und  die  Brevilinguia,  so  z.  B. 
fiir  Gongylus  und  Seps.  Anguis 
fragilis  sowie  die  Amphisbanen 
besitzen  einen  schlangenabnlichen  lan- 
gen Oesophagus  und  einen  genau  in 
der  Korperlangsachse  liegenden  lang- 
gestreckten,  spindelformigen  Magen  mit 
starkentwickelter , papillenartig  ein- 
springender  Pylorusklappe. 

Chamaeleonten  und  Agamen  kommt 
ein  sehr  weites  Darmrohr  zu  und  bei 
den  letzteren  ist  der  Magen,  ahnlich 
wie  bei  Kroten,  ausserordentlich  gerau- 
mig  und  iiberhaupt  sehr  voluminos. 

Fig.  396.  Situs  viscerum  von  La- 
certa  agilis.  Fig.  397.  Isolirter  Trac- 
tus  intestinalis  eines  kleineren  Exem- 
plars von  Lacerta  agilis. 

Oe  Oesophagus,  M Magen,  P Pylorusgegend, 
MD  Mitteldarm , ED  Enddarm  mit  Andeutung 
eines  Coecum  bei  Coe.,  L Leber,  GB  Gallenblase, 
Pn  Pankreas,  Bl  Harnblase,  Lg  Lg^  die  beiden 
Lungen  mit  ihrem  Gefassnetz,  H Tlerz,  Gi  Vena 
cava  inferior,  2V  Trachea. 


I 
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Orgauo  dor  Eriiuhrung. 


b)  OPHIDIEE.  ; 

Der  sehr  lange,  einer  extremen  Erweiterung  fahige  Oesophagus  ii 
ist  deutlich  von  dem  ebenfalls  sehr  langeii,  weiteii  Magen  abgesetzt  i 
mid  dieser  wiederum  wird  vom  Mitteldarm,  in  den  er  mit  oder  i 
oline  eine  Kriimmung  iibergelit,  durch  eine  kreisrunde,  eine  durch-  i 
bohrte  Scheibe  darstellende,  Pylorusklappe  geschieden.  Der  Magen 
ist  sehr  einfach  gestaltet  und  liegt  genau  in  der  Langsachse  des 
Korpers. 

c)  CHELONIEE. 

Der  Oesophagus  besitzt  stets  eine  ansehnliche  Lange  und  ist 
niehr  oder  weniger  deutlich  vom  Magen  abgesetzt.  In  der  Regel 
lauft  er  ganz  gerade  nach  hinten,  bei  Sphargis  coriacea  jedoch 
erzeugt  er  eine  lange  Schlinge  nach  ruckwarts  und  biegt  dann  wie- 
der  nach  vorne  urn,  urn  sich  in  den  Magen  einzusenken.  Bezuglich 
des  histologischen  Verhaltens  seiner  Schleimhaut  zeigt  er  bei  den 
verschiedenen  Arten  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten,  worauf  ich 
spater  zuriickkommen  werde.  Fiir  jetzt  sei  nur  erwahnt,  dass  die 
Speiserbhre  der  Seeschildkroten  (Chelonia,  Sphargis)  ganzlich  von 
geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet  ist  und  mehr  oder  weniger 
lange  Hornpapillen  besitzt,  die  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Magen 
schauen  und  sich  auch  noch  in  diesen  eine  Strecke  weit  fortsetzen 
konnen.  Aehnliches  ist  durch  P.  Pavesi  bei  Vbgeln  (Diomedea 

exulans)  bekannt  geworden, 
und  dass  auch  bei  Fischen  der- 
artige  Bildungen  vorkommen, 
werden  wir  spater  sehen. 

Der  Magen  (Fig.  398)  macht 
in  der  Regel  eine  stark  ge- 
kriimmte  Excursion  nach  links, 
so  dass  z.  B.  bei  den  Emy- 
deen  die  Cardia  etwa  unter 
einem  rechten  Winkel  gegen 
die  Axe  des  Oesophagus  ab- 
gebogen  ist  und  die  hintere 
Mageuhalfte  vollkommen  quer 
erscheint. 

Daraus  folgt,  dass  man  am 
Magen  der  Schildkrbten  • ahn- 
lich  wie  bei  anuren  Batrachieru 
eine  grosse  und  kleine  CUrva- 
tur  unterscheiden  kann  (Cma,  | 
Cmi). 

Fine  Pylorusklappe  kann  l 
je  nach  verschiedenen  Arten  I 
Vorhanden  sein  oder  fehlen. 


Fig.  398.  Vorderarm  der  Emy- 
deen.  Oe  Oesophagus,  bei  f scharf  vom 
Magen  abgesetzt.  An  letzterem  kann  man  eine 
Curvatura  major  und  minor  (Cma,  Cmi)  unter- 
scheiden, P Pylorusgegend,  Fn  Pankreas. 


Vorderdarm. 
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d)  CKOCODILIEE. 

Der  weite  Oesophagus  (Fig.  399,  400,  Oe)  besitzt  stets  eine 
ansehiiliche  Lange  imd  zeigt  beim  Eintritt  in  die  Brusthohle  eine 
hiehr  oder  weniger  starke  Einschniining.  Seine  Einsenkungsstelle 


Fig.  399. 


Zungenbeinkorpcr  bei  f pcrforirt,  Z 


Fig.  399.  Situs  viscerum  von 
Alligator.  Fig.  400.  Vorderdarm 
vom  Alligator,  isolirt. 

Oe  Oesophagus,  M Magen,  durch  eine 
Einschniirung  * vom  Oesophagus  abge- 
setzt;  bei  f ist  der  Magen  etwas  zuge- 
spitzt,  8P  Sehnenplatte  desselben,  P Py- 
lorusgegend,  MD , MD  Mitteldarm , ED 
Enddarm,  L,  Recbter  und  linker  Le- 
berlappen  , welche  dorsal  vom  Herz  mit- 
einander  verbunden  .sind , H Herz  (Auri- 
cula cordis),  Lg ^ Lg'^  Rechte  und  linke 
Lunge,  mfissig  aufgeblasen  , Tr  Trachea, 
Zungenbeinhdruer. 


Fig.  400. 
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Organe  tier  Erniihrung. 

in  dcii  dickwandigeii  Magen  {M)  ist  der  Austrittsstellc  des  Mittel- 
darmes  stets  genahert,  so  dass  also  der  Magen  einen  nach  hinten 
gerichteten  rundliclien  (Crocodilus)  oder  unregelmassig  ovalen  (Alii- 
gator)  Sack  reprasentirt , der  in  dorso-ventraler  Richtung  leicht 
abgeplattet  ist  und  nach  links  eine  sehr  starke  Ausbauchung  er- 
fahrt.  Nach  hinten  zu  zeigt  er  sich  beim  Alligator  etwas  zuge- 
spitzt. 

Auf  seiner  ventralen  und  dorsalen  Flache  liegt  eine  aponeu- 
rotische  Scheibe  {SP),  von  welcher  die  Muskelfasern  ausstrahlen, 
ein  Verbal  ten,  das  an  den  Vogelraagen  erinnert,  Eine  weitere 
Aehnlichkeit  mit  dem  Vogelmagen  liegt  in  der  Anwesenheit  einer 
kleinen,  rundlichen  Tasche,  die  gegen  den  Pylorus  zu  liegt  und 
wie  bei  Sumpf-  und  Wasservogeln  (Ciconia,  Ardea)  eine  Art  Ne- 
benmagen  darstellt.  Sie  wird  innerlich  und  ausserlich  durch  eine 
Ringfurche  vom  Hauptmagen  scharf  abgesetzt  und  ist  bei  Croco- 
dilus und  Rhamphostoma  deutlicher  ausgepragt  als  bei  Alli- 
gator. Die  ringformige  Pylorusklappe  ist  iiberall  gut  entwickelt. 


Vogel. 


Hier  (Fig.  401)  zeigt  der 
renzirung  als  bei  Reptilien. 


Gegensatz 

aussere 


Fig.  401.  Schema- 
tische  Darstellung 
des  Vorderdarmes 
eines  Vogels.  Oe, 
Oe^  Oesophagus,  Ig  Ju- 
gluvies,  DM  Driisenina- 
gen,  MM  Muskelmagen, 
MD  Mitteldarm. 


Vorderdarm  eine  viel  hbhere  Diffe- 
Stets  ist  der  Oesophagus,  der  im 
zu  den  librigen  Wirbelthieren  eine 
Ring-  und  eine  innere  Langsmus- 
kelschicht  besitzt,  von  bedeutender  Lange  und 
zeigt  entweder  in  seinem  ganzen  Verlauf  eine 
gleichraassige  Weite,  oder,  wie  namentlich  bei 
Fleisch-  und  Kbrnerfressern,  eine  Ausbuchtung, 
die  man  als  Kropf  (Jugluvies)  bezeichnet  {Ig). 

Der  Kropf  kann  eine  einfache,  spindelfor- 
mige , innen  plattwandige  Auftreibung  des 
Schlundes  darstellen  und  der  Driisen  vollstan- 
dig  entbehren;  so  z.  B.  bei  vielen  Enten,  bei 
Casuarias,  Halieus,  Otis  u.  a.  Diese 
niederste  Form  kann  man  als  Haut-  oder 
Schlundkropf  bezeichnen  (Gadow).  Ihm 
gegeniiber  steht  der  wahre  oder  a elite  Kropf, 
wie  ihn  die  Rasores  und  Columbae  be- 
sitzen.  Bei  letzteren  erfahrt  derselbe  seine 
hochste  Entwicklung,  zeichnet  sich  durch 
einen  grossen  Driisenreichthum  aus  und  ist 
in  gefiilltem  Zustande  sowohl  nach  vorne  als 
nach  hinten  zu  als  rundliche  Aussackung  vom 
Schlund  abgesetzt.  Er  liegt  kurz  vor  dem  Ein- 
tritt  des  Oesophagus  in  den  Rumpf,  entweder 
wie  bei  Rasores  und  Columbae  auf  der 
Furcula,  oder  wie  bei  Raubvogeln  (weniger  bei 
Papageien)  in  gefulltem  Zustand  nach  rechts 


Vorclerdarra. 
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auf  die  dorsale  Seite  des  Unterhalses  geriickt  (Gadow).  Zwischeu 
idem  wahren  iind  falsclien  Kropf  existireii  zahlreiche  TJebergange 
!(Raubvogel,  Papageien,  viele  koruerfressende  Passerinen).  Den  reinen 
lusekten-  und  Friichtfressern  fehlt  ein  Kropf  ganzlicb. 

1 Der  falsche  Kropf  dient  nur  als  Speisereservoir  und  zwar, 
wie  die  Fischfresser  (inanche  Enten,  Cormorane)  beweisen,  fur 
plotzlicli  massenhaft  aufgenommene  Nahrung.  . i 

Der  wahre  Kropf  dagegen  ist  von  vorwiegend  cbemischer  De- 
deutung  und  dieser  kommt  ja  auch  vorzugsweise  Vogeln  zu,  die, 
wie  oben  erwabnt , auf  die  scbwerverdauliche  Kornernabruug  ange- 

wiesen  sind.  i 

Bezuglich  der  Veranderung  und  des  Verweilens  der  Nahrung 
ini  Kropf  verweise  ich  auf  die  ausfiihrlichen  Schriften  von  Tiede- 
mann  und  Gmelin. 

Der  Magen  zerfallt  bei  alien  Vogeln  in  zwei  raehr  oder  weniger 
scharf  getrennte  Abtheilungen , in  den  driisenreichen , rein  chemisch 
wirkenden  Vor-  oder  Driisenmagen  (Proven triculus,  Bulbus 
glandulosus,  Infundibulum  etc.)  und  in  den  meistens  rein  mecha- 
nisch  wirkenden  Muskelmagen  (Ventriculus,  G6sier  etc.)  (Fig.  402  J., 
DM,  MM). 


Fig.  402  A.  M u s k e 1 - u n cl 
Dr  u sen  magen  von  Fuller  a 
a t r a.  B D u r c li  s c h n i 1 1 
durch  die  seitliche  Par  tie 
des  Musk  elm  agens  vom 
A u e r h a h n . 

Oe  Oesophagus,  DM  Driisen- 
magen , MM  Muskelmagen , S 
Sehnenplatte  desselben,  il/S'Mus- 
kelschicht,  DS  Driisenschicht, 
BP  Reibplatte  = erstarrtes  Se- 
kret  der  Driisenschicht , L Lu- 
men des  Muskelmagens , nahe  seiner  lateralen  Grenze. 


Der  Driisenmagen  liegt  stets  in  der  Axenverlangerung  des 
Oesophagus  und  zwar  schliesst  er  sich  unmittelbar  an  sein  Hinter- 
eiide  an.  Dabei  ist  er  sowohl  von  ihm  als  vom  Muskelmagen  mehr 


1)  Nur  in  Ausnahmsfallen  wirkt  er  zugleich  chemisch. 
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Organ e dor  Erniilirung. 


Oder  weniger  deutlicli  abgesetzt.  Die  einfachen  Oder  zusammenge- 
setzteii  Diusen  stelien  entweder  dicht  zusammengedrilnfft  oder  suar 
hchor  vertheilt.  Letztores  ist  z.  B.  der  Fall  bei  CasuariuT 
btiuthio  den  Proccllaridae  und  Aptenodytes  und  hier 
ubertridt  der  Drusenmagen  den  Muskelmagen  bedeutend  an  Volunien 
((jadow).  Das  Sekret  verniag  bei  gewissen  Kaubvogeln,  fleisclifres- 
senden  Heihern,  Cormoranen  und  einigen  Stbrchen  sogarKnochen  und, 
rischgraten  vollig  aufzulosen.  Klein  ist  der  Drusenmagen  im  All- 
gemeinen  bei  den  Lamellirostres,  Rasores,  Psittaci  und; 
besonders  bei  Alee  do  und  Halcyon;  gross  ist  er  bei  den  Ra- 
titen,  Tubinares,  Steganopodes,  Raptatores,  Pici  und  i 
vielen  Passer  men.  Man  sieht  daraus,  dass  sein  Volumen  sich 
nicht  nach  vegetativer  oder  animalischer  Kost  richtet  (Gadow). 

Der  Muskelmagen  ist  tief  in  die  Korperhohle  hinabgeruckt 
und  nimmt  den  grbssten  Theil  der  mittleren  und  linken  Bauchhbhle  ■ 
ein.  Der  Pylorus  liegt  wie  bei  Crocodiliern  nahe  der  Cardia,  undi 
die  zum  grossten  Theil  durch  die  ausserordentlich  starke  Musku- 
latur  bestimmte  aussere  Form  des  Magens  ist  entweder  sackartig 
rpdlich-oval  oder  hat  sich  der  linke  und  rechte  Seitentheil  zu  d 
einem  tiefroth  fleischigen  Musculus  lateralis  entwickelt,  in  welchem  ■ 
Fall  der  Magen  meistens  eine  etwas  plattgedruckte,  kantige,  eckige  , 
Form  annimmt  und  sich  vom  Vormagen  stets  scharf  absetzt.  Man 
kann  mit  Gadow  die  erstere  Form  als  den  einfachen,  die  letz- 
tere  als  den  zusammengesetzten  Muskelmagen  bezeichneu. 
Beide  besitzen  die,  bei  Crocodiliern  schon  angedeutete,  aponeuro-  ■ 
tische  Platte  (Fig.  402  A)  zu  beiden  Seiten  in  starkster  Entwick--  : 
lung  und  hier  wie  dort  laufen  die  Muskelfasern  von  Centrum  ten--; 
dineum  zu  Centrum  tendineum. 

Wahrend  nun  aber  der  „einfache  Magen“  von  einer  zarten,  . 
stark  secernirenden , Drusen  fiihrenden  Schleimhaut  ausgekleidet  t 
wird  (big.  402  ^,  DS)  und  das  zahflussige  Sekret  hier  vermoge 
seiner  Consistenz  eine  von  den  Magenwanden  haufig  leicht  abzieh-  - 
bare  Haut  bildet^),  erstarrt  das  Sekret  des  „zusammengesetzten“ 
Magens  zu  einer  derben , harten  Schicht  von  hornartiger  Consi- 
stenz (Fig.  402  BP).  Dieser  hornige  Ueberzug  ist  mehr  schich- 
tig  und  lasst  sich  als  aus  den  einzelnen,  erstarrten  Sekretstromchen  . 
der  Drusen  des  Muskelmagens  entstanden  nachweisen  (Ley dig, 

W iedersheim). 

Seine  Oberflache  ist  oft  wie  gerieft  oder  gerunzelt  und  die  voii 
ihm  erzielte  reibende  Wirkung  wird  dadurch  noch  gesteigert,  dass 


1)  Dies  gilt  z.  B.  fiir  die  Papageien,  Raubvdgel,  wie  namentlich  fiir  die  Eulen. 
Einen  solchen  einfachen  Magen  besitzen  solche  Vogel , deren  Nahrung  vorzugsweise 
aus  Insekten , Fleiscb  und  weichen  Friichten  besteht.  Der  Magen  der  achten  Flsch- 
fresser  , wie  Ardea,  Halieus  etc.,  ist  ein  langer , gestreckt  ovaler , fast  bis  zum 
After  reichender , weichhautiger , grosser  Sack;  bei  den  Tubinares  dagegen  ist  der 
Magen  rudimentar  geworden  und  wird  von  dem  monstrdsen  Vormagen  vertreten. 
Aehnlich  verhiilt  es  sich  bei  Casuar. 


Yorderdarm. 
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Fig.  403.  Durchschnitt  durch  die  Drusenschicht  des  Muskel- 
magens  der  Taube.  Starke  Vergrosserung.  Zwei  tubulose  Driisen  sind  getroffen. 
Ini  Innern  derselben  sieht  man  das  erstame  Sekretnetz  , dessen  Balkcben  SB  nach 
oben  zu  bei  88  mehr  und  melir  confluiren  , um  endlich  in  die  Reibplatte  RP  Uber- 
zugehen.  Oberhalb  von  RP  ist  das  freie  Magenlumen  zu  denken.  Die  Driisenzellen 
sind  zum  grossen  Theil  aus  den  Sekretmassen  herausgefallen.  Z Z die  die  einzelnen 
Driisen  trennende , fibrillare  Zwischensubstanz. 


die  betrelfenden  Vogel  kleine.  Steinchen  uud  Sand  mit  ver- 
schlingen. 

So  leistet  also  der  Muskelmagen  gewissermassen  einen  mecha- 
nisclien  Ersatz  fur  das  fehlende  Gebiss  und  nirgends  in  der  ubrigen 
Thierreibe  ist  die  inecbanische  Thatigkeit  des  Tractus  intestinalis 
in  dem  Maasse  ausgesprochen  wie  bei  den  Vogeln. 

Zwiscben  der  einfachen  und  zusammengesetzten  Form  des 
Muskelmagens  giebt  es  zahlreiche  Uebergange,  die  sich  nach  der 
Beschaffenheit  der  Nahrung  richten. 

Selten  ist  das  Vorkommen  jenes  uns  von  den  Crocodiliern  her 
schon  bekannten  Pylorusmagens , der  somit  bei  den  Vogeln  eine 

1)  Es  sind  dies  Vegetabilicnfre.sser , deren  Nahrung  eine  starke  mechanische 
Zerkleinerung  bedarl  (Lamellirostres , Katiten , Tauben , Hiihner,  kbrnerfressende 
Singvdgel). 


550 


Organe  tier  Erniihrung. 


flritte  Magenabtlieihing  repriisentirt.  Er  dieiit  ottijiibar  zur  wei- 
tcren  Vorbereitung  iler  Nahrung,  bis  sie  in  den  Dann  ilbertritt  un  i 
f'.'Lfr  Sind  ini  Pylorusmagen  klappenartigc  Ring- 

Ulten  vorhanden.  Em  solcher  Pylorusmagen  findet  sich^bei  den 


SSuger. 


Hier  ist  der  Anfang  des  Oesophagus  stets  erweitert  und  zu 
emem  deutlichen  Pharynx  differenzirt,  an  dem  sich  zahlreiche 
Kingmuskeln,  sowie  eine  Langsmuskulatur  unterscheiden  lassen. 
Beide  dienen,  indem  sie  theils  schniirend,  theils  hebend  wirken 
zui  Fortschaftung  des  Bissens,  nachdein  dieser  den  Isthmus  fauciuin 
passirt  hat. 

Der  Oesophagus  (Fig.  405,  Oe)  ist  stets  deutlich  vom  Magen 
abgegienzt  und  letzterer  unterliegt  in  formeller  Beziehung  so  zahl- 
reichen,  unter  dem  Einfluss  der  Nahrung  stehenden  Modificationen, 
wie  sie  uns  in  keiner  anderen  Wirbelthierklasse  begegnen.  (Vergl 
Fig.  405). 

Im  Allgemeinen  besitzen  Pflanzenfresser  einen  grosseren,  com- 
plicirter  gebauten  Magen  als  Fleischfresser. 


Die  senkrechte  Stellung,  sowie  die 
schlanke,  schlauchartige  Form  des 
Magens,  wie  sie  uns  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  begegnet  ist,  kommt  hier  nur 
sehr  ausnahmsweise  noch  vor;  in  der 
Kegel  besitzt  der  Magen  eine  mehr 
Oder  weniger  quere  Lage,  sowie  eine 
rundlich  - ovale  oder  mehr  gestreckte 
Sackform , an  der  man  eine  Card i a 
(Fig.  404,  (7a),  eine  Pars  pylorica  (Pj?), 
eine  Curvatura  major  {Gma)  und  minor 
{Cmi)  unterscheiden  kann. 

Diese  gewissermassen  indiiferente 
Form,  wie  sie  den  meisten  Carnivoren 
(Fig.  405,  A)  zukommt,  erfiihrt  die 
erste  hohere  Differenzirung  durch  das 
Auftreten  eines  Blindsackes,  links  von 
der  Cardia.  Letzterer,  in  Spuren  schon  bei  Echidna  (Fig.  405  K) 
ausgebildet,  erreicht  bei  Marsupialiern , Edentaten  und  Nagern  eine 
bessere  Entwicklung  und  kommt  auch  dem  Menschen  und  den 
meisten  Aifen  zu*). 


Fig.  404.  Indifferente 
Form  des  Saugethier- 
m a gens.  Schema. 

Oe  Oesophagus , Ca  Cardia, 
Cma  Cmi  Curvatura  major  und 
minor,  Pp  Pars  pylorica,  P Py- 
lorus, MD  Anfang  des  Mittel- 
darmes. 


1)  Beim  Schwein  schniirt  sich  das  linke  Magenende  zu  einem  blinddarmalni 
lichen  Anhang  ab. 
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Diese  Ausbuchtung  des  Magens  in  einen  Blindsack  kann  da- 
durch  eine  noch  hobere  Stufe  gewinnen,  dass  es  in  Folge  einer 
Einsclmiirung  zur  theilweisen  Abkammerung  des  fruher  einfachen 

A B C 


Fig.  405.  Verschiedene  Formen  von 
B Mus  decumanus,  C Mus  musculus,  D Wiesel , 


S au  geth  i e r m a gen.  A Hund, 
E Schema  fiir  den  Wiederkauer- 


magen;  der  eingezeichnete  Pfeil  gibt  den  Gang  der  Nahrung  &n,  R R Rumen  und 
Reticulum,  0 Omasus,  A Abomasus,  P Menschlicber  Magen  von  Innen  her  auf  seine 
Muskeln  a,  b,  c praeparirt , G Magen  des  Kameels , R R Rumen  und  Reticulum, 
A Abomasus,  WZ  Wasserzellen,  H Magen  von  Echidna  hystrix,  Gmi  Curvatura 
minor,  Cma  Curvatura  major,  J Magen  von  Bradypustridactylus,  ft  der  dem 
Rumen  -,  f der  dem  Reticulum  des  Wiederkauermagens  entsprechende  'Abscbnitt: 
ersterer  ist  bei  ilfR  in  einen  Blindsack  ausgezogen , **  Ausstulpungen  des  Duo- 
denums  {Du).  Pig.  G nacb  Gegenbaur. 

Oe  Oesophagus,  P Pylorus,  8c  Saccus  cardiacus,  Sp  Saccus  pyloricus,  Ca  Cavdia. 

Wicdersheim,  vergl.  Anatomic. 

ou 
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Cavitaten  koirimt.  Daraus  resultirt  dann  eiii  Saccus 

Blindsack 

wip  Modification eii  begegnet  man  bei  vielen  Nagethiemi 

T ?'  Hamster  imd  bei  Mausen  (Fig.  405,  B C^Di 

luncT  dprifna^  f Blindsack  in  sich  begreifeiuie  Abthei- 
Magens  noch  einmal  absackt,  wird  iene  Einrichtuno-  an- 
ge  ahnt,  welche  zur  Bildung  des  Wiederkauer-  (Fig.  405  E)  Tylo- 

razr“bi  detdp?M^^  Cetaceenmagens  ftihrt.  "oen  uUWg'ang 
W ^ ™ l^ycotyles  (Gegenbaur),  iind  wie 

nhthpM  erne  zweite  Ausbuchtung  des  Bliudsackes  drei  Magen- 

.^6S®g»en  wir  auch  bei  manchen  WieLr- 
cjtphf  Hreitheilung  des  Magens;  bei  andem  aber  ent- 

steht  vom  Saccus  pyloncus  aus  noch  cine  weitere  Ausbuchtung,  so 
aass  wir  jetzt  im  Ganzen  vier  mit  einander  comrnuiiicirende  MaW 
raume  zu  unterscheiden  baben 

Der  erste  als  ausgebuchteter  Magenblindsack  ersclieinende,  weit- 
aus  gTosste  Raum , der  sogenannte  Rumen  oder  P a n s e n (Fig. 
40o,  E,  H rechts)  sowie  der  dicht  anliegende , mit  letzterem  un- 
mittelbar  neben  der  Cardia  communicirende  zweite  Abschnitt  der 
sogenannte  Netzmagen  (Reticulum)  (R  links)  dient  nur  als 
einiacner  Renal  ter,  worin  sich  die  aufgenommene  Nahrung  ansam- 

steigt  letztere  wieder  durch  den  Oesophagus 
hinaut  in  die  Mundhohle,  um  hier  noch  einmal  gekaut  zu  werden. 
(Vergl.  die  Richtung  des  Pfeiles  in  Fig.  405,  E).  1st  dies  geschehen, 
so  wird  die  durch  den  Oesophagus  ( Oe)  wieder  herabgestiegene 
JNahrung  durch  Schliessung  einer  von  der  Cardia  in  denBlatter- 
magen  gehenden  Rinne  (Schlundrinne)  vom  Netzmagen  abgesperrt 
und  direkt  in  den  dritten  Magenabschnitt,  in  den  Blattermagen  M 
(Omasus  s.  Psalterium)  (Fig.  405  E,  0)  und  von  hier  in  den  vierten 
und  letzten  Magenabschnitt,  in  den  Labmagen  (Abomasus) 
(Fig.  405,  E,  A)  iibergefuhrt.  Nur  der  letztere,  der  beim  Foetus 
und  Neugeborenen  noch  weitaus  den  grbssten  Magenabschnitt  re- 
prasentirt,  ist  der  eigentliche  Ver  dauungsmagen  und  ist  dem- 
en tsprechend  mit  Labdriisen  ausgestattet. 

Die  Namen  der  verschiedenen  Magenabtheilungen  beruhen  auf 
der  netzartigen,  beziehungsweise  blatterigeu  Anordnung  der  Mucosa. 
Die  Blatter  setzen  sich  iibrigens  auch  noch,  wenn  auch  etwas 
schwacher,  in  den  Labmagen  fort.  Die  Schleimhaut  des  Rumen  ist 

1)  Auch  bei  Edentaten  z.  B.  Bradypus  (Fig.  405,  I)  kommt  es  zu  einer 
ahnlichen  Abkammerung  des  Magens.  Besonders  bemerkenswerth  ist  hiebei  der  zu 
cinem  spitzen,  blinddarmahnlichen  Fortsatz  ausgezogene  Magenblindsack  (MB),  sowie 
das  Auftreten  einer  Anzalil  kleiner , dichtgedriingter,  wurstfdrmiger  Aussackungen  in 
der  Pars  pylorica  (**).  Die  dem  Pansen,  dem  Netz-  und  Blattermagen  der  Wieder- 
kauer entsprechenden  Abtheilungen  (ff  und  f)  sind  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen. 

Bei  blutsaugenden  Chiropteren  (Desmodus)  ist  der  Magenblindsack  zu  einein 
lungen,  gewundenen  Schlauche  ausgezogen. 

2)  Dicser  Cehlt  manchen  Wiederkiiuern  , wie  den  Tylopoden  und  M osc  hi- 
de n,  so  dass  dicsen  nur  die  oben  schon  erwahnte,  dreigetlieilte  Magenibnn  zukonunt. 
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in  der  Regel , zumal  bei  Tylopoden  und  Antilopen  tmt  hart  anzu- 
mhlenden  Leisten  und  Hockeni  besetzt,  die  ottenbar  auf  erne  me- 
chanische  Zerkleinerung  der  Nahrung  berechnet  smd.  In  demselben 
Siim  1st  die  bornige  Substauz  zu  deuten,  die  sicb  mi  ersten  Magen 
abscbiiitt  der  Defphine  findet.  In  demselben  Magenabschuitt  des 
Siels  finden  sicb  blasenartige,  dicbt  zusammenhangende  Aus- 
buchtuugen,  die  als  Wasserbehalter,  als  sogenannte  Wasseizellen 
fungiren  (Fig.  405,  G,  W^)- 


3)  Mitteldarm. 


Der  Mitteldarm  beginnt,  wie  ich  oben 
betont  babe,  stets  dicbt  binter  der  Einmun- 
dung  des  Gallenganges  und  setzt  sicb  ent- 
weder  in  den  Enddarm  obne  ausserlicb  er- 
kennbare  Grenze  fort  oder  sind  beide  deut- 
licb  von  einander  abgesetzt. 

Auf  seinem  Lauf  nacb  riickwarts  ist  er 
lentweder  ganz  gerade  gestreckt  oder  zeigt 
er  einen  welligen  Verlauf  oder  endlicb  ist  er 
in  mebr  oder  wenigen  zablreicben  Scblingen 
aufgewickelt  und  erreicbt  dadurcb  unter 
Umstanden  eine  sebr  betracbtlicbe  Lange. 
Wie  diese  seine  Lange  so  wecbselt  aucb  die 
Starke  seines  Calibers  so  wie  aucb  die  Dicke 
seiner  Wan  dung  sebr  stark,  stets  aber  kann 
man  eine  aussere  Langs-  und  eine  innere 
Quermuskelscbicbt  unterscbeiden , die,  abge- 
seben  von  ausserordentlicb  seltenen  Aus- 
nabmen,  aus  glatten  Faserelementen  bestebt. 

a)  EISCHE. 

Bei  Ampbioxus,  den  Cyclostomen, 
den  Dipnoern  (Fig.  406),  Cbimaeren, 
mancben  Teleostiern  und  Proteus  lauft, 
wie  oben  erwabnt,  der  gesammte  Tractus 
ganz  gerade  nacb  binten  und  der  Mitteldarm 
ist  ausserlicb  entweder  gar  nicbt  differenzirt 
Oder  macbt  sicb  sein  Anfang  (Fig.  406,  MD), 
abgeseben  von  der  Einmundungsstelle  des 

Fig.  406.  Situs  von  Protopterus. 

VJJ  Vorderdarm,  bei  f vom  Mitteldarm  MD  scharf 
abgesetzt,  ED  Enddarm,  A Anus,  L L'  vorderer  und 
binterer  Leberlappen , zwischen  welchen  bei  GB  die 
Gallenblase  zu  Tage  tritt,  Lg  Lg'  Vorderende  der 
rechten  und  linken  Lunge,  II  Herz,  SG  Schultergiirtel, 
N N Nieren,  Hd  Ild,  * Hoden  und  Vas  deferens. 
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Gallenganges  durcli  ein  verschiederies  Colorit  (Protopterus)  und  eine 
pldtzliclie  Erweiteruiig  des  Darrnrohres  bemerklich,  so  z.  B.  bei 
Cydostomeii,  Dipiiocni  und  Chiinaeren. 

Wie  wir  scbon  beim  Vorderdarm  und  vor  Allem  beim  Magen 
dem  Bestreben  begegneten,  durch  niannigfache  Ausbuchtungeu  und 
Divertikel  eine  Verlangsaniung  der  Fortbewegung  des  Speisebreies, 

eine  Vergrosserung  der  verdauenden 
Flache  und  dadurch  endlich  eine  Stei- 
gerung  der  Resorption  herbeizutuhren, 
so  selien  wir  auch  beim  Mitteldarm 
dasselbe  Princip  durch  Bildung  von 
Falten,  Leisten  und  Papillen  der  Mucosa 
auf  das  Mannigfaltigste  durchgefiihrt. 
Ich  werde  mich  iiber  diesen  Punkt 
spater  weiter  verbreiten  und  will  hier 
nur  Folgendes  hervorheben. 

Schon  bei  A m m o c 0 e t e s begegnen 
wir  einer,  eine  halbe  Spiralwindung  be- 
schreibenden,  dorsal  beginnenden  und 
ventral  endigenden  Langsfalte,  welche 
sowohl  gegen  den  Magen  als  gegen 
den  sehr  kurzen  Enddarm  mit  einer 
ringformigen  Klappe  endigt.  Dieselbe 
Spiralfalte  findet  sich,  allerdings  schon 
mit  drei  Windungen,  bei  Chimaera 
und  endlich,  noch  besser  ausgepragt,  bei 
Dipnoern,  wie  z.  B.  bei  Protop- 
terus. Das  oben  schon  erwahnte, 
neben  dem  Magen  liegende  und  in  die 
Darmwand  sich  einsenkende  Driisen- 
Organ  miindet  hier  auf  dem  freien 
Rand  der  Spiralklappe  mit  zahlreichen, 
weiten  Oeffnungen  aus  (Wieders- 
heim).  Sie  besteht  aus  denselben 
Schichten  wie  der  tibrige  Darm  und 
ist  entstanden  zu  denken  durch  die 
Einlagerung  eines  starken,  langs  ver- 
laufenden , arteriellen  Gefasses , aus 
welchem  seitlich  kleinere  Aeste  abgehen. 
Aus  diesen  sammelt  sich  dann  das 
Blut  in  einer  weiten  Vene,  welche 
dorsal  am  Darm  hin  verlauft  und  end- 
lich als  Vena  portarum  zur  Leber  tritt 
(Langerhans).  Myxinoiden  be- 
sitzen  keine  Spur  dieser  Falte.  Ueber 
das  cavernose  Gewebe  des  Mitteldarmes 
habe  ich  mich  schon  bei  der  Beschrei- 
bung  des  Vorderdarmes  ausgesprochen. 


Fig.  407.  Tr  actus  intesti- 
nalis  vom  Stor. 

Oe  Oesophagus,  PB,  PR^  Pylo- 
rusrohr,  /)/  Magen  mit  dem  Adi- 
tus  ad  ductum  pneumaticum  Ad, 
DM  Mitteldarm,  ED  Enddarm, 
A Anus. 
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Bei  deu  Selachiern  erzeugt  der  am  Ende  des  Pyloriisrohres 
be‘dnneiide  Mitteldarm  keine  sehr  zahlreichen  Windungen,  ja  zeigt 
haufio-  nur  einen  leicht  welligeii  Verlauf  und  besitzt  kerne  bedeu- 


ist  er  bei  Rochen,  wo  er  zugleich 
stark  aufgetrieben  ist.  Als  Ersatz 
fiir  die  fehlende  Lange  kommt  alien 
Selachiern  eine  wohl  ausgebildete, 
in  der  Regel  schraubenartig  ge- 


Fig.  408.  Tractus  intestinalis 
VO  11  Lepidosteus. 

Oe  Oesophagus,  3/  Magen,  PR  Pylorus- 
rohr,  G£  Gallenblase,  Jp  Appendices  py- 
loricae,  MB  Mitteldarm,  S Schlinge  des 
Mitteldarmes,  aus  welchcr  sich  der  End- 
darm  ED  entwickelt,  A Anus,  Mi  Milz. 


Fig.  409.  Tractus  intestinalis 
von  A m i a. 

Oe  Oesophagus,  Ad  Zugang  zum 
Ductus  pneumaticus,  M Magen,  f Blind- 
sack  desselben,  PR  Pylorusrohr,  P Ge- 
gend  des  Pylorus,  MB  Mitteldarm,  ED 
Enddarm,  A Anus. 
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wuiideiio  Spiralklappc  zu'),  welclic  dicht 
hiutcr  der  Einmundung  des  Galleiigangcs 
beginnt  und  bis  gegen  den  Anfang  des 
Spiraldarmes  sich  erstreckt.  Sie  besteht 
nur  aus  Schleirnhaut,  ohne  Quer-  und 
Laugsmuskeln. 

Der  Mitteldarm  der  Ganoid eii  besitzt 
im  Allgemeinen  keine  reichere,  enger  zu- 
sammengeschobene  Windungen  als  derjenige 
der  Selachier.  Man  unterscheidet  ein  vom 
Ende  des  Pylorusrohres  weit  gegen  den 
Enddarm  herabsteigendes,  hie  und  da  (Lepi- 
dosteus)  wellig  verlaufendes  Stiick,  welches 
dann  wieder  unter  scharfer  Biegung  kopf- 
warts  umbiegt  und  so  eine  Schlinge  er- 
zeugt.  Aus  dieser  entwickelt  sich  weiter- 
hin  der  caudalwarts  laufende  Enddarm 
(Fig.  408,  bei  S). 

Von  diesem  Verhalten  weicht  einzig 
und  allein  der  Mitteldarm  des  Polypterus  i 
ab,  insofern  er  vom  Pylorus  an  ganz  ge-  ; 
rade,  ohne  jegliche  Schlingenbildung,  nach 
hinten  verlauft.  Anfangs  gleichmassig 
cylindrisch,  zeigt  er  spater  zwei  Auftrei-  ' 
bungen,  eine  vordere  und  eine  hintere  und 
zugleich  nimmt  die  Darmwand  eine  viel 
zartere,  fast  transparente  Beschaffenheit  an. 

Allen  Ganoiden,  mit  Ausnahme  von 
Lepidosteus,  kommt  eine  Spiral- 
klappe  zu,  die  aber  den  Selachiern  und 
Dipnoern  gegeniiber  schon  auf  eine  regres- 
sive Metamorphose  hinweist.  Am  besten 
ausgepragt  ist  sie  noch  bei  Polypterus,  wo  i 
sie  an  dem  Punkte  S der  Fig.  410,  also  in 
einiger  Entfernung  vom  Pylorus  beginnt. 


Fig.  410.  Tractus  intestinalis  von  Po- 
lypterus isolirt.  (Jiingeres  Exemplar). 

Oe  Oesophagus , welcher  bei  f flnrch  eine  Ein- 
schnUrung  vom  Magen  M abgesetzt  ist,  PB  Pylorus- 
rohr , P Gegend  des  Pylorus , Ap  Einzige  Appendix 
pylorica,  3ID  Mitteldarm,  in  welchem  bei  S die  Spiral- 
klappe  beginnt,  DE  Enddarm,  A Anus,  in  dessen 
Nahe  die  Pori  abdominales  und  die  Urogenitalorgane 
miinden. 


1)  Bei  der  Familic  der  Carchariae  und  bei  der  Gattung  Galeocerdo  ist 
sie  in  einer  longitudinalen  Linie  segelartig  befestigt  und  dabei  spiralfdrmig  gerollt 
(Stannius). 
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auf'iiios  cine  zicinliche  Strecke  rein  longitudinal  verlauft  und  dann 
cinige'’ Windungen  erzeugt,  welche  bis  zum  Enddarm  nach  riick- 

warts  reichen.  , . , * • u i i 

Bei  Acipenser,  Spatularia  und  Amia,  besonders  aber 

bei  letzterem  Fisch,  ist  die  Spiralklappe  viel  weniger  entwickelt  als 
bei  Polvpterus  und  zugleicli  ist  sie  in  das  (bei  Acipenser  aufge- 
triebene)  Hinterende  des  Mitteldarmes , beziehungsweise  in  den 
Enddarm  verlegt  (Amia).  Sie  ist  eigentlich  nur  noch  spurweise 

durch  vier  scbwache  Falten  angedeutet. 

Mit  den  Ganoiden  erlischt  die  Spiralfalte  m der  Thierreihe 
vollstandig,  dass  sie  sich  aber  fruher  noch  auf  hoher  organisirte 
Thierformen  fortgesetzt  haben  muss,  das  beweisen  die  Koprolithen 
der  jurassischen  Enaliosaurier,  an  welchen  ein  deutlicher  Abdruck 

einer  Spiralklappe  zu  erkennen  ist.  -r^.  . , 

Wahrend  wir  nun  in  der  Spiralklappe  eine  Einrichtung  kennen 

gelernt  haben,  die  als  von  niedrigeren  Fischen , wie  von  den  Cy- 
clostomen  und  Selachiern  herauf,  vererbt  anzusehen  ist,  tiitt  bei 
Ganoiden  zum  erstenmal^)  ein  neues  Organ  auf,  das  sich  auch  auf 
die  Teleostier  fortvererbt.  Es  sind  das  die  unter  dem  Namen  der 
Appendices  pyloricae  bekannten  Ausstiilpungen  des  Mitteldai- 
mes,  welche  hinter  dem  Pylorus  im  Bereich  des  einmiindenden  Ductus 
choledochus  ihre  Lage  haben.  Sie  sind  bei  Acipenser  zu  einer 
einzigen  compacten,  kuchenartigen  Masse  vereinigt,  die  ventral- 
warts  abgeplattet,  dorsalwarts  aber  leicht  gewolbt  ist  und  deren 
Lage  ich  schon  bei  der  Schilderuug  des  Vorderdarmes  naher 
praecisirt  habe  (Fig.  383  Ap).  Ihre  Wande  sind  stark  musculosD. 

Bei  Spatularia  besitzt  das  Organ  nicht  jene  compacte  Be- 
schaffenheit,  sondern  ist  grob  fingerartig  gelappt  und  das  im  Innern 
befindliche  weite  Lumen  buchtet  sich  in  die  verschiedenen  Lappen 
hinein  aus  (Fig.  408,  Ap).  Die  Mtindung  in  den  Darm  ist  bei  Spa- 
tularia wie  bei  Acipenser  sehr  weit  und  liegt  gerade  gegeniiber 
dem  einmundenden  Gallengang.  Die  mit  Driisen  iiberreich  ausge- 
stattete  Mucosa  ist  in  feinen  Netzen  erhoben. 

Eine  sehr  reiche  Ausbildung  erreichen  die  Appendices  pylo- 
ricae bei  Lepidosteus.  Sie  sind,  wenn  auch  kurz,  so  doch  ausserst 
zahlreich,  umgeben  den  Mitteldarm  fast  in  seiner  ganzen  Circum- 
ferenz  und  werden  durch  Bindegewebe  untereinander  zu  einem  ge- 
waltigen  Paket  vereinigt.  In  dieses  herein  macht  das  Darmlumen 
eine  blasenartige  Aussackung  und  darein  miinden  die  einzelnen  Ap- 
pendices. 

Zu  dieser  reichen  Entwicklung  des  Organs  von  Lepidosteus 
steht  die  aus  einem  einzigen  Blinddarm  bestehende  (Fig.  410,  Ap) 


1)  Oder  gehdrt  vielleicht  schon  das  von  mir  geschilderte , in  der  Spiralklappe 
I ausmiindende  Driisenorgan  von  Protopterus  hieher  ? 

2)  Es  handelt  sich  dabei , nach  Krukenberg,  um  ein,  in  chemischem  Sinn, 
noch  neutrales  Organ  , wahrend  im  Magen  und  in  einem  Theil  des  Darmcanales  eine 
Pepsinbildung  vorkommt. 
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Appendix  pylorica  des  Polyp  terns  in  scharfeni  Gegensatz. 
feie  ist  kurz,  nach  vorne  gegen  die  Pylorusschlinge  gerichtet,  niit 
sehr  dicker,  musculoser  Wandung  versehen  und  documentirt  sich 
so  als  eine  einfache,  wurstforniige  Ausstulpung  des  gesammten 
Darmes. 

Bei  Teleostiern  schwanken  die  Appendices  pyloricae  nach 


Fig.  412. 


Fig.  411.  Tr actus  intestinalis  des  Flussbarschs.  Oe  Oesophagus, 
M Magen , f Blindsack  desselben , PP  Kurzes  Pylorusrohr  resp.  Pylorusgegend, 
Ap  Appendices  pyloricae , MD  Mitteldarm , ED  Enddarm , A Anus. 

Fig.  412.  Ein  Stiick  des  Tractus  intestinalis  von  Salmo  labrax, 
nach  llathke.  VD  Vorderdarm,  AA  Appendices  pyloricae,  MD  Mitteldarm. 


Zahl  und  Grosse  ausserordentlich,  ja  sie  konnen  aiich  ganz^)  fehlen, 
wie  z.  B.  bei  Siluroiden,  Labroiden,  Cyprinodonten,  Plec- 
tognatben,  Lophobranchiern  etc. 

Ihr  Auftreten,  sowie  der  Grad  ihrer  Ausbildung  sclieint  zur 
geringeren  oder  hoheren  Ditferenzirung  eines  Magens  in  gerader 
Proportion  zu  stehen,  doch  kommen  auch  Ausnahmen  vor  (Ophi- 
dium  barbatum). 

Wahrend  Ammodytes  wie  Polypterus  nur  eine  einzige  ! 


1)  Audi  bei  A m i a habe  ich  sie  vermisst. 


Mitteldarm. 
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I Appendix  pylorica  besitzt,  komnieii  Rhombus  maximus  zwei 
K cinander  gegeniiberliegende  und  Pleuronectideu  3 5 Blind- 

i darme  zu.  . , i i t j 

i Perea  (Fig.  411,  Ap)  besitzt  drei  und,  um  gleich  die  audern 

i Extreme  zu  iiennen,  so  findeu  sich  bei  Salmo  labi  ax  (Fig.  412,  Ap) 

i 60  und  bei  Scomber  s comb r us  nicht  weniger  als  191  Appen- 

i dices  pyloricae.  Ihre  Stellung  resp.  ihre  Einmiindung  in  den  Darm 

ist,  wenn  nicht  mehr  als  8—10  vorhanden  sind,  kreisformig,  in 

i andern  Fallen  liegen  sie  einreihig  zum  Darm  oder  einander  gegen- 

^ uber.  Entweder  miindet  jedes  Blinddarmchen  fiir  sich  in  den  Darm 

J Oder  munden  zwei  oder  mehr  in  einen  gemeinsamen  Gang  zusammen. 

^ Wieder  in  andern  Fallen,  wie  z.  B.  bei  Thynnus  vulgaris  und 

i alalonga,  Pelamys  sarda  u.  a.,  werden  die  einzelnen  Appen- 

I dices,  ganz  ahnlich  wie  bei  Acipenser,  durch  Bindegewebe  und 

j Gefasse  zu  einer  compacten,  driisenartigen  Masse  verbunden. 

j Was  die  Bedeutung  der  Appendices  pyloricae  anbelangt, 

i so  ist  sie  sicherlich  unter  demselben  Gesichtspunkt  aufzufassen,  wie 

i die  Spiralfalte,  d.  h.  es  handelt  sich  eben  wieder  um  eine  Ver- 

I,  grosserung  der  resorbirenden  verdauenden  Flache^).  Dabei  ist  es 

Iinteressant,  wie  die  Spiralklappe  einer-,  sowie  die  Appendices  py- 
loricae andrerseits  insofern  in  einem  gegenseitigen  Wechselverhalt- 
niss  stehen,  als  sie  in  ihrem  Auftreten  einander  bis  zu  einem  ge- 
^ wissen  Grade  ausschliessen  (Wiedersheim).  Die  beste  Illustration 
I hiefiir  liefert  der  noch  mit  einer  relativ  gut  entwickelten  Spiral- 

iklappe  versehene  Polypterus,  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  nur 
eine  einzige  Appendix  pylorica  besitzt,  wahrend  der  einer  Spiralfalte 
vollstandig  entbehrende  Lepidosteus  iiberreich  mit  Appendices  py- 
loricae ausgestattet  ist. 

' Friiher  nahm  man  an,  dass  sich  das  Pankreas  und  die 
i Appendices  pyloricae  in  ihrem  Auftreten  gegenseitig  aus- 
i schliessen , ' bis  man  nachwies,  dass  beide  nicht  selten,  wie  z.  B.  bei 
[ Salmo  salar,  Clupea  harengus,  Acipenser  sturio  etc.  neben 
^ einander  vorkommen  konnen.  Gleichwohl  aber  hat  K ruck enb erg 
I nachgewiesen , dass  die  Appendices  pyloricae  fiir  ein  fehlendes 
\ Pankreas  physiologisch  eintreten,  dass  sie,  mit  andern  Worten,  ein 
1 pankreatisches  Sekret  liefern  konnen.  In  andern  Fallen  scheinen 
i sie  indess  nur  der  Schleimabsonderung  zu  dienen. 

Was  nun  den  iibrigen  Mitteldarm  der  Teleostier  betrifft,  so 
I bleibt  er  in  der  Regel  iiberall  von  gleicher  Weite  und  verlauft,  wie 
J wir  bereits  wissen,  entweder  vollstandig  gerade  und  ist  kurz  ^), 
> Oder  aber  erreicht  er,  wie  z.  B.  bei  manchen  Cyprinoiden  (La- 
' beo)  und  Loricarinen  (Hypostoma)  eine  betrachtliche  Lange 


1)  Der  schlagendste  Beweis  hiefiir  Hegt  in  den  ungemein  geraumigen  Appendices 
C pyloricae  von  Spatularia,  die  ich  in  einem  Pall  ganz  vollgepfropft  mit  Speise- 
8 resten  fand. 

2)  Am  kurzesten  hei  Syngnathen  und  vor  allem  bei  Lepadogaster  bi- 
i ciliatus. 
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iind  erzcugt /alilroichc  Windungen.  Letztcres  gilt  auch  fur  Luto- 
dcira  clianos  und  uiiter  den  Theutyi  fur  Naseus  (Stannius) 
Verlialtnissniassig  weit  ist  der  Mitteldarni  bei  Pleuronec- 
es  sich  um  ganz  eigen thumliche,  init  der  beschrankten 
-oaiiclihonle  im  Zusainmenhang  stehende  Lagerungsverhaltnisse  des- 
selben  handelt.  Ebenfalls  weit  ist  der  Mitteldarm  bei  Blennien 
Crenilabren,  Gobien  u.  a.  ’ 

Sehr  eng  ist  er  bei  Mugil  cephalus,  wo  er  im  Verhiilt- 
mss  zur  Korperlange  die  grosste  Ausdehnung  unter  alien  Fischen 
erreicht  (Rat like). 


Fig.  413. 


Fig.  414. 


Fig.  413.  Tract  us  in- 
testinalis  von  Siren  la- 
ce r tin  a.  Oe  Oesophagus, 
der  sich  durch  eine  Furche  f 
von  Magen  M absetzt,  P Ge- 
gend  des  Pylorus,  MD  Mittel- 
darm , ED  Enddarm. 

Fig.  414.  Tr actus  in- 
testinalis  von  Menopo- 
ra  a.  Oe  Oesophagus  , M I\Ia- 
gen , P Gegend  des  Pylorus, 
MD^  kopfwarts  gerichtete 
Schlinge  des  Mitteldarmes , MD  der  iibrige  Mit- 
teldarm, ED  Enddarm,  Pn  Pankreas. 


b)  AMPHIBIEN. 

Abgesehen  von  Proteus 
erzeugt  der  Mitteldarm  stets 
eine,  wenn  auch  bei  Ich- 
thyoden  noch  geringe  Zahl 
von  Windungen  (4 — 5)  und 
besitzt  eine  gleichmassige 
Dicke,  ohne  uberall  durch 
einen  deutlichen  Pylorus  vom 
Magen  abgesetzt  zu  sein. 
Bei  Derotremen  sowie 
bei  Salamandrinen 
nimmt  die  Zahl  der  Darm- 
windungen  betrachtlich  zu 
und  zugleich  schieben  sie 
sich  viel  mehr  zusammen, 
so  dass  z.  B.  bei  Meno- 
p 0 m a ein  sehr  enges,  rechts 
vom  Magen  liegendes  Cou- 
volut  von  Darmschlingen 
existirt  (Fig.-  413,  414,  MB). 

Bei  Gymnophionen 
zeigt  der  Mitteldarm  einen 
der  Leibesform  entsprechen- 
den,  gestreckteren  oder  doch 
nur  leicht  welligen  Verlauf 
(vergl.  Fig.  394). 

Bei  Anuren  erzeugt  der 
Mitteldarm,  dessen  Anfangs- 
stiick  blasig  aufgetrieben 
sein  kann  (Pipa) , eine  An- 
zahl  von,  zum  grossten  Theil 
in  der  rechten  Halfte  der 
Abdominalhbhle  liegenden 
Schlingen.  Bei  Anuren- 
Larven  dagegeii  zeigt  er 
sich,  um  ill  seiner  grossen 
Langenausdehnung  in  dem 
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Fig.  415.  Situs  viscerum  von 
Amphisbaenafuliginosa.  Magen, 
P Stelle  des  Pylorus,  MD  und  ED  Mittel- 
darm  und  Enddarm,  des  Platzmangels  v'e- 
gcn  absichtlich  von  der  Langsaxe  nacb 
links  umgebogen , Coe  Coecum , L Leber, 
die  sicb  nacb  binten  bei  in  einen 
scbmalen  Fortsatz  verlangert,  aus  welcbem 
der  Gallengang  Gg  bervortritt,  GB  Gallen- 
blase , f Einmiindung  des  Ductus  cbole- 
docbus  in  den  Damn,  Pn  Pankreas,  Herz, 
Tr  Trachea,  Lg  Lg  Lunge. 

Fig.  416.  Isolirter  Tractus  in- 
testinalis  eines  kleineren  Exem- 
plars von  Lacerta  agilis.  Oe  Oeso- 
phagus, Jlf  Magen  , P Pylorusgegend,  MD 
Mitteldarm , ED  Enddarm  mit  Andeutung 
eines  Coecum  bei  Coe. 


relativ  kleinen  Leibesraum  Platz  zu  finden,  spiralig,  nach  Art 
einer  Uhrfeder  aufgewickelt.  Bei  der  Metamorphose  tritt  dann 
eine  Reduction  der  Darmlange  ein. 

c)  REPTILIEN. 

DieReptilien  weichen  be- 
ziiglich  des  Mitteldarmes  von  den 
Amphibien  principiell  nicht  ab, 
denn  auch  hier  richtet  sich  die 
Zahl  und  Form  der  Schlingen  im 
Wesentlichen  nach  der  Configura- 
tion der  Leibeshbhle.  1st  diese 
lang  gestreckt  und  enge,  so  be- 
gegnen  wir  auch  hier  einem  mehr 
geraden  oder  leicht  welligen  Ver- 
lauf.  Dies  gilt  z.  B.  fur  die  Am - 
phisbaenen  (Fig.  415)  und 
Ophidier.  Dabei kann der ganze 
Darm  von  einem  goldgelben,  ge- 
lappten  Fettkorper  bedeckt  sein. 

Saurier  besitzen  eine  ge- 


Fig.  416. 
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ung. 


\vissc  Aiizali  yon  eng  zusamnicngeschobencn  DannschHiigen  uml 
dies  gilt  aiich  liir  Anguis,  doch  liegen  sie  hier  weit  auseinandcr 
fiiidot  sich  eine  starke,  weit  einspringende  Pylorus- 

Viel  zalilreiclierc  Schliiigeiibildungen  finden  sich  in  dem  sehr 
langen  Mitteldarm  der  Schildkrbten , wo  sie  z.  B.  bei  den  Emy- 


Fig.  417.  Gesammter  Situs  von  Emys  europaea. 

Th  und  Thy  Glandula  thyreoida  und  Thymus , neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet) , Lg,  Lg^  Lungen , H 
Herz  , L,  lA  die  Leber,  M,  M der  Magen,  welcher  sowohl  oben  als  unten  den 
linkeii  Lcberlappen  iibeiTagt , MD,  JfX)  Mitteldarm  , an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 
dirt,  ED  Enddarm  ventralwarts  aufgeschnitten  , Bl  Harnblase  collabirt , f Eingang 
in  die  Analsacke  A8^  AS. 


deen  ihre  Entwicklung  vorzugsweise  in  der  Queraxe  des  Korpers 
nehraen. 

Bei  Crocodiliern,  wo  wir  schon  in  der  Configuration  des 
Magens  eine  allmahliche  Anbahnung  der  Verbal tnisse  der  Vogel 
constatiren  konnten,  tretfeii  wir  auch  bezliglich  des  Mitteldarmes 
eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  demjenigeu  der  Vogel  (Fig.  418, 
MD).  Hier  wie  dort  begegnen  wir  einer  grossen  Zahl  von  Darm- 
schlingen,  die  ausserordentlich  enge,  auf  einen  fbrmlichen  Klumpen 


Mitteldarra. 
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zusammengesclioben  uud  zum  gross- 
ten  Theil  rechts  und  dorsalwiirts 
Yom  Magen  gelegen  siiid. 

d)  YOGEL. 

Das  gewdhnlich  durch  eiu  weites 
Lumen  sicb  auszeichnende  Duode- 
num, welches  die  erste  Darmschlinge 
bildet,  umscbliesst  mit  seinem  auf- 
und  absteigenden  Aste  stets  das 
Pankreas  und  ragt  bis  gegen  den 
After  nach  riickwarts. 

Der  Mitteldarm,  der  mebr  oder 
weniger  zablreicbe  Schlingen  er- 
zeugt,  ist  stets  von  betracbtlicber 
Lange  und  reicbt  bis  zu  der  Ein- 
mundungsstelle  der  Blinddarme 
(Fig.  419,  t)- 

Uugefahr  in  der  Mitte  seines 
Verlaufes  befindet  sicb  ein  kleines 
blinddarmartiges  Gebilde,  der  Best 
des  Ductus  vitello-intesti- 
naliss.  Diverticulum  coecum 
vitelli.  Wabrend  es  bei  den 
Scbwimm-  und  Sumpfvbgeln  zeit- 
lebens  persistirt,  scbwindet  es  sebr 
friibe  bei  Kaubvogeln,  Papageien 
und  Singvbgeln.  Bei  Ratiten  erbalt 


1)  Als  Hauptursachen  der  Darmschlin- 
genbildung  stellt  Gadow  folgende  6 Satze 
auf:  1)  Fixirung  durch  die  Nabelgefasse, 

2)  Biegung  durch  die  entstehende  Pankreas- 
driise.  Gtiltig  nur  fiir  das  Duodenum. 

3)  Widerstand  von  Seiten  der  Korperwande. 

4)  Gegenseitiger  Widerstand  der  Schlingen. 

5)  Lageveranderung  durch  besondere  Grosse 
Oder  Kleinheit  benachbarter  Organe.  6)  Un- 
gleiches  Wachsthum  der  beiden  Aeste  ge- 
schlossener  Schlinge. 

2)  Die  Darmlange  bewegt  sich  in  den 
weitesten  Grenzen  und  dies  gilt  sogar  fiir 
Vogel  einer  und  derselben  Ordnung , wie 
z.  B.  fiir  die  Ratiten.  So  besitzt  S t r u - 
thio  unter  alien  Vdgeln  absolut  und  rela- 
tiv  die  grdsste  Darmlange;  sie  iibertrifft  die 
eigentliche  Rumpflange  um  das  Zwanzig- 
fache  und  diirfte  bei  ausgewachsenen  Thieren 
2000  Centimeter  erreichen.  Bei  Rhea 
(Fig.  419)  iibertrifft  sie  die  Rumpflange 
sieben  bis  achtmal  und  bei  C a s u a r i u s 
(Fig.  420)  sogar  nur  drei  und  ein  halbmal. 


Fig.  418.  Situs  viscerum  von 
Alligator.  Oe  Oesophagus,  it/  Ma- 
gen, 5'P  Sehnenplatte  desselben,  P Py- 
lorusgegend , iRi),  MD  Mitteldarm,  ED 
Enddarm , P,  Rechter  und  linker 
Leberlappen , welche  dorsal  vom  Herz 
miteinander  verbunden  sind,  H Herz 
(Auricula  cordis),  Lg,  Rechte  und 
linke  Lunge,  massig  aufgeblasen,  Tr 
Trachea , ZB  Zungenbeinkorper  bei  'j* 
perforirt , ZU  Zungenbeinhdrner. 
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sich  sehr  lange  oder  auch  zeitlebens  ein  Rest  des  Dotters  selbst  in 
degeiierirter  Form  (Gadow). 

Die  verschiedenen  Typen  der  Darmlagerung  lassen  sich  iiach 
Gadow  als  systematische  Hilfsmittel  beiiutzeu.  Doch  kann  hier 
darauf  iiiclit  iiaher  eingegangen  werden. 


Pig.  419. 


Fig.  420. 


Fig.  419.  Baucheingeweide  von  Rhea  americana.  Fig.  420.  Die- 
selben  von  Casuar  indie  us,  nach  Gadow. 

Oe  Oesophagus,  M Magen  , P Pylorusgegend , MD  Mitteldarm , ED  Enddarni,  ^ 
Coe,  Coe  Coeca , L,  Leber,  GB  Gallenblase,  Gy  Gallenausfuhrungsgange , Pii 
Pankreas , f Einmiindungsstelle  der  Blinddarme  am  Ende  des  Mitteldarmes. 


Der  Darm  variirt  in  der  relativen  Weite  und  Lange  mehr  bei 
den  domesticirten , ja  fast  gar  nicht  bei  den  wilden  Vogeln  einer 
und  derselbeu  Art.  „Die  Entwicklung  desselben  hMt  mit  derjenigeu 
des  gesammten  Organisraus  nicht  gleichen  Schritt,  sonderu  iiber- 
trifft  friiher  oder  spater  durch  seine  relative  Lange  diejeuige  der 
Erwachsenen  eine  Zeit  lang.  Der  Darm  eilt  also  in  seinem  Wachs- 
thum  demjenigen  des  Korpers  voraus“  (Gadow). 

Bei  Nestfliichtern,  wo  der  Eidotter  beim  Auskriechen  aus 
dem  Ei  noch  lange  nicht  verbraucht  ist,  sondern  wo  er  in  horm 
einer  grossen  Blase  den  Unterleib  z.  Th.  erfullt,  erreicht  der  Darm 
die  der  erwachsenen  Species  ziikommende  Liinge  erst  sehr  spat, 


Mittelclavm,  Enddarm. 
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^ d.  h.  er  nimmt  bis  zum  Eude  des  Wacbsthumes  des  j ungen  Vogels 

L zu. 

’ Ganz  anders  bei  N e s t h o c k e r n (namentlich  bei  Passerine n), 

, wo  die  Dottermasse  urn  die  Zeit  des  Auskriecbens  beinahe  oder 
D ‘ranz  aufgebraucht  ist.  Hier  erreicht  der  Darm  seine  ihni  tiber- 
3 baupt  zukommende,  absolute  Lange  scbon  lange  Zeit  vor  dem 
Fliiggewerden  des  Jungen ; das  Darmwachstbum  stebt  dann  also 
I stilb  Aebnlicb  verbalt  es  sicb  bei  Buteo  vulgaris.  Somit  eilt 
1 der  Darm  in  seibem  Wacbstbum  dem  Korper  urn  so  mebr  voraus, 
in  je  unvollkommenerem  Zustand  der  betreffende  Vogel  das  Ei  ver- 
^lasst  (Gadow). 

i e)  SAUGEE. 

Hier  zeigt  sicb  die  Abbangigkeit  der  Darmlange  von  der 
I Nabrungsart  aufs  Deutlicbste  ausgesprocben  und  zwar  kommt  den 
) Herb i vor en  im  Allgemeinen  ein  langerer  Darm  zu  als  den  Car- 
' nivoren.  Ferner  kbnnen  relative  Langenunterscbiede  zwiscben  dem 
i foetalen  und  dem  ausgewacbsenen  Darm  existiren , wie  z.  B.  beim 
b Menscben,  welcber  in  embryonaler  Zeit  einen  relativ  langeren  Darm 
j besitzt. 

Stets  ist  der  Mitteldarm,  dessen  Anfangsstiick  blasig  erweitert 
^seinkann,  und  das  als  Zwolffingerdarm  oder  Duodenum 
bezeichnet  wird,  durch  eine  deutlicbe,  ringformige  Pylorusklappe, 
I welche  nur  den  Cetaceen  und  Edentaten  zu  feblen  scbeint, 
( vom  Magen  abgegrenzt.  Eine  zweite  Klappe  (Valvula  Baubini  s. 
i ileo-colica)  liegt  am  binteren  Ende  des  Mitteldarmes. 

In  der  Regel  ist  der  Mitteldarm  in  zablreicbe  Scblingen  und 
I Windungen  gelegt  und  von  gleicbmassig  cylindriscbem  Bau. 


1 4)  Enddarm. 

a)  FISCEE,  DIPEOEE  UND  AMPHIBIEN. 

Bei  Ampbioxus  und  den  Cyclostomen  ist  der  Enddarm 
(<  vom  Mitteldarm  nicbt  besonders  abgegrenzt,  sondern  liegt  ein- 
) facb  in  der  Riickwartsverlangerung  des  Mitteldarmes. 

Bei  dem  erstgenannten  Fiscbe  miindet  er  asymmetriscb  auf  der 
i linken  Seite  des  Kbrpers  im  Anus  aus  und  dieser  besitzt  einen  aus 
K radiaren  und  circularen  Fasern  gebildeten  Sebliessmuskel. 

I Aucb  bei  den  Dipnoern  und  den  Selacbiern  setzt  sicb  ausser- 
’{  licb  kein  Enddarm  ab,  sondern  dieser  bildet  nur  die,  binter  der 
<1  Spiralklappe  liegende,  kegelfbrmig  sicb  verjiingende,  kurze  Fort- 
setzung  des  Mitteldarmes,  welcbe  in  die  ventrale  Wand  der  Cloake 
einmiindet  (Fig.  421,  ED,  ED^).  Letztere  bildet,  den  Sinus  uro- 
I genitalis  einschliessend , eine  dorsale  und  zugleicb  gegen  den  Kopf 
I gericbtete  beutelartige  Ausstiilpung  {Cl)  der  Darm  wand,  in  welcbe 
■ die  Urogenitalotfnungen , sowie  aucb  (bei  Dipnoern)  der  spater  zu 
i besprecbende  Porus  abdominalis  {DC)  eiumuuden.  Hire  Oeffnung 

! 

i 
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Fig.  421.  Cloake  und  Si- 
nus urogenitalis  von  Pro- 
topterus  ventralwarts  auf- 
geschnitten. 

Cl  der  kopfwarts  schauende 
Blindsack  des  Sinus  urogenitalis, 
DW  Dorsale  Wand  desselben,  f Un- 
paare , auf  einer  Papille  liegende 
Miindung  der  Geschlechtsgange. 
Unter  der  Papille,  durch  einen  ein- 
geschobenen  Pfeil  angedeutet , be- 
findet  sich  die  Miindung  der  Ure- 
teren  , PC  Porus  abdominalis,  ED, 
ED^  Der  in  die  Cloake  einmiin- 
dende  Enddarm,  aufgeschnitten  und 
auseinandergelegt. 


nach  aussen  liegt  bei  Protopterus 
asymmetrisch , bdld  rechts,  bald  links 
von  der  ventraleii  Mittellinie. 

Bei  alien  Fisc  hen,  ohneAus- 
nahme,  liegt  die  Mu n dung  des 
Mastdarmes  stets  vor  der  Miin- 
dung  der  Urogenitalorgane. 
Schon  bei  Dipnoern  aber  andert  sich 
dieses.  * 

Kurz  vor  der  Ausmundung  liegt 
am  Enddarm  der  Selachier  eine  schlanke 
blinddarmahnliche,  kiirzere  oder  langere 
Driise,  die  sogenannte  fingerfor- 
mige  Druse  der  Autoren  (Glandula 
superanalis).  Sie  entwickelt  sich  von 
der  linken  Seite  des  Darmrohres  aus 
und  besitzt  ein  cubisches  Epithel. 

Bei  alien  Ganoiden,  seltener  bei 
Teleostiern  setzt  sich  der  meistens 
nur  kurze,  aber  mehr  oder  weniger 
erweiterte  Enddarm  deutlich  vom  Mit- 
teldarm  ab.  Dasselbe  gilt  fiir  die  Am- 
p h i b i e n , wo  die  blasenfbrmige  Erwei- 
terung  des  Enddarmes  einen  ganz  ex- 
cessiven  Grad  erreichen  kann,  so  dass 
sie  z.  B.  bei  Urodelen  nicht  selten  den 


I 


Fig.  422.  Cloake  einer  weiblichen  Salamandrina  perspic.  auf- 
gescbnitten.  ED  und  Bl  Enddarm  und  Harnblase,  beide  an  ihrer  Eimniindungs- 
stelle  in  die  Cloake  aufgeschnitten,  S Blasenfurche , N Nieren  , Ig  Ausmundung  der 
Leydig’schen  Giinge  (Uretercn),  Ovd,  Ovd  Oviducte,  'vvelclie  auf  zwei  Papillen  iniindeu. 
Links  von  der  Schleimhautfalte  L die  Genitalpapille. 


])  Bei  Proteus  ist  sie  kaum  angedeutet. 


Euddarrn. 
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an  Voliimen  iibertrift’t  ^).  Dabei  ist  die  ^and  sehr  diinn, 
zart,  uud  erzeugt  am  hinteren  Mastdaimende  erne  eben  so  zarte, 


Fig.  423. 


Fig.  424. 


Fig.  423.  Tract  us  intestinalis  von  Siren  lace  r tin  a.  6>e  Oesophagus, 
(ler  sich  durch  eine  Furche  f von  Magen  M absetzt,  P Oegend  des  Pylorus,  MD 
Mitteldarm  , ED  Enddarm.  ‘ 

Fig.  424.  Tractus  intestinalis  vonRana  esculent  a.  Oc  Oesophagus, 
M Magen  , Py  Pylorusgegend , Du  Anfang  des  Mitteldarmes  (Duodenum)  , D Mittel- 
darm , f Grenze  desselben  (Klappe)  gegen  den  Enddarm  (P)  , A Mundung  des  letz- 
tereu  in  die  Cloake  Cl,  HB  Harnblase , Mz  Milz. 


1)  Bei  Siren  lacertina  iibertrifft  sie  ihn  reichlich  zweimal  an  Volumen. 
Wicdersheim  , vcrgl.  Anatomic.  37 


f^rgane  cler  Ernalirung. 

blasenformige  Ausstiilpuug  ihrer  ventralen  Wand,  die  in  der  Fin. 
leituug  schon  kurz  erwiihnte  Allantois,  denn  als  solrho  V 
sogeuannte  Harnblase  der  Amphibien  zu  betrachten  Sie  stet 
durch  emen  schlanken  Hals  mit  dem  Darmlumcn  in  (>  m.amIcS 

rissasir  =“-■  “3 

s.,rr4::; 

eiieiclit  er  bei  Am  phi  urn  a und  Menopoma,  sowie  bei  don 
Gymnophionen  eiiie  viel  betrachtlichere  Lange;  stets  aber  lauft 
ei  m der  Langsachse  des  I^rpers  ganz  gerade  nach  hinten  und  recht- 
fertigt  so  semen  Namen  Kectum. 


Fig.  426. 


Fig.  426. 


b)  EEPTILIEN. 

Enddarm  meistens  durch  seine  Weite  vom 
Mitteldarm  abgesetzt  und  baufig  (immer?)  findet  sich  ausserdem 
noch  erne  Valvula  ileo-colica.  Seine  gerade  Richtnng  behalt  er  auch 
hier  wenn  auch  nicht  uberall  > ) , bei,  zeichnet  sich  aber  hie  und 
da  durch  grosseres  Volumen  aus. 

Ein , wenn  auch  erst  in 
schwachen  Spuren  sich  kund- 
gebender,  bedeutungsvoller 
Fortschritt  liegt  in  dem  bei 
den  meisten  Keptilien  zu  be- 
obachtenden  Auftreten  eines 
eigen  tlichen  Blinddarmes 
(C  oecum). 

Er  stellt  eine  asymmetrische 
Aussackung  des  Anfangstheiles 
vom  Enddarm  vor  (Fig.  425, 426, 
Coe)  und  ist  bei  Lacerta  we- 
niger  ausgepragt,  als  bei  As- 
calaboten  und  bei  gewissen 

Fig.  425.  Tractus  intestinalis  von  El  e V i 1 i n g U i a Z.  B.  bei  SepS. 
Lacerta.  Fig.  426.  E n d d a r m v o n A 1 - Ob  der  SChlanke,  bimfor- 

ligator.  ED  Enddarm,  Coe  Andeutung  mige  Blinddarm  VOn  A m - 
eines  Coecum , i!fZ)  Mitteldarm , P Pylorus-  phisbaena,  Welcher  formcll 

gegeod , M M.gen , Oe  Oesophagus.  fingerformigen  Druse  der 

Selachier  gleicht,  und  der  sich 
als  Ausstiilpung  aus  der  dorsalen  Mastdarmwand  entwickelt,  mit 
dem  Blindsack  der  iibrigen  Reptilien  parallelisirt  werden  darf,  oder 
ob  er  eine  Bildung  eigener  Art  darstellt,  miissen  weitere  Unter- 
suchungen  lehren. 

1)  Bei  Lacerta  z.  B. , wo  er , wie  bei  Anguis,  durch  einen  Sphincter  von 
der  Cloake  abgeschlossen  wird  (L  e y d i g) , beschreibt  er  eine  nach  rechts  gerichtete, 
weit  oflene  Kriimmung,  niihert  sich  aber  dann  in  seinem  weiteren  Verlauf  wieder  der 
Mittellinie,  in  der  er  nach  hinten  zieht. 


Enddarm. 
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i Die  Cloake  der  Reptilien  — namentlich  bei  Lacertiliern  tritt 
dies  deiitlich  hervor  — ist  nicht  einfach  das  erweiterte  Ende  des 
N^ahrungsrohres , sondern  zeigt  eine  gewisse  Selbstandigkeit , inso- 
:'ern  sie  sick  nach  bin  ten  und  oben  austieft,  um  die  Papillae  uro- 
5-enitales  aufzunebmen  (L  e y d i g).  Dasselbe  gilt  auch , wie  oben 
^ezeigt  wurde,  von  der  Cloake  der  Dipnoer. 

^ Ganz  isolirt  in  der  Reihe  der  Reptilien  stehen  die  sogenannten 
iBursae  an  ales  der  Schildkroten , die  sick  namentlick  bei  Em  y- 
Heen  sekr  entwickelt  zeigen.  Sie  reprasentiren  paarige,  symme- 


Fig.  427.  Gesammter  Situs  von  Emys  europaea. 

Tk  und  Thy  Glandula  thyreoida  und  Thymus , neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet) , Lg,  Lg^  Lungen , H 
illerz , L,  lA  die  Leber,  M,  M der  Magen,  welcher  sowobl  oben  als  unten  den 
ilinken  Leberlappen  iiberragt , MD,  MD  Mitteldarm , an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 

Idirt,  ED  Enddarm  ventralwarts  aufgeschnitten  , Bl  Harnblase  collabirt , f Eingang 
_ in  die  Analsacke  .4^8',  A8. 


Jtrische,  blinddarmartige  Ausstiilpungen  der  Cloakenwand  und  sind 
jin  functioneller  Beziehung  nock  sekr  dunkel.  Jedenfalls  werden 
jdiese  Blasen,  welcke  eine  sekr  starke,  zweisckicktige  Muskelwand 
fcbesitzen,  einer  sekr  bedeutenden  Contraction  fakig  sein.  Sie  miin- 
iden  mit  weiter  Oeftuung  (Fig.  427)  in  die  Cloake  pin  nnd  knnnon 


ein  und  konnen 
37'*' 


i 

I 


57G 


Organ e der  Erniihrung. 

die  Harnblase  an  Grdsse  ubertretfen.  Mit  Ausnahnie  von  Trio nw 
scheinen  sie  beiden  Gesclilechtern  zuzukommen.  Hire  Aussenflachf* 
ist  vom  Peritoneum  und  ihre  Schleimhautflache  von  einem  hohen 
mehrschichtigen  Cylinder-Epithelium  bekleidet  (C.  K.  Hoffmann)’ 
Die  Harnblase  der  Reptilien,  unter  welclien  sie  ubrigens  nur 
den  Lacertiliern  und  Cheloniern  zukommt,  zeigt  dieselben  morpho- 
logischen  und  topograph ischen  Beziehungen  zum  Mastdarmende  wie 
diejenige  der  Amphibien.  ’ 


c)  VOGEL. 

Auch  hier  steigt  der  Enddarm  ganz  gerade,  rechts  von  der 
Medianlinie , zur  Cloake  herab  (Fig.  428,  429,  EB)  und  besitzt,  ab- 
gesehen  von  Struthio  *),  der  sich  durch  einen  7—8  Meter  langen 

Fig.  428.  Fig.  429. 


selben  von  Casuar  indie  us,  nach  G a d o w. 

Oe  Oesophagus,  M Magen  , P Pylorusgegend , 3ID  Mitteldarm,  ED  Enddarm, 
Coe,  Coe  Coeca , L,  Leber,  OB  Gallenblase,  Og  Gallenausfiihrungsgiinge , Pn 
Pankreas , f Einmiindungsstelle  der  Blinddiirme  am  Eude  des  Mitteldarmes. 


1)  Im  Gegensatz  zu  Struthio  besitzt  Casuarius  einen  nur  kurzen  aber  sehr 
weiten  Enddarm  und  iihnlicli  scheint  er  sich  bei  Dromaeus  zu  verhalten. 


Enddarm. 
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qiis7(4clinet,  keiiie  selir  grosse  Ausdeli- 
und  sicli  aber  schart  characterisirt,  das 

— S;  tdri: 

:mS“r  ku”vm- fte  "eM  Darm,  zu  dnem 

s3 rs-.S  srsrs.sri;.£= 

SSri 

^ ziehung  fu?  'Snf 

,der  MLsa  darstellea”  Gadow,  dem  f Unte^ 

■^^■suchunc^eu  iiber  den  Vogeldarm  verdanken,  kniipft  an  seme  bckil 
^Lruno'^der  Coeca  folgende  Beinerkpgen. 

1 iner  in  direktem  Zusammenbang  mit  der  Ausbildung  des  Endda  - 
- mes  d b.  sie  steben  in  gerader  Proportion  zu  dessen  Langenent- 
SCg  nnd  Sind  wie  dieser  von  der  Art  der  Nabrung  beemfinsst. 
Es  kommen  jedocb  Aiisnabinen  von  dieser  Regel  vor  Giosse  Lange 
des  Darines  und  rudiinentare  Blinddarme  siiid  stets  init  geimgem 
Durcbmesser  combinirt,  Kiirze  des  Darmes  dagegen  mit  rudnn  n- 
taren  Blinddarnien  und  Weite  des^  Darnies.  Der  erstere  Fall  - 
trifft  die  S t e g a 11 0 p 0 d e s , E r o d i i und  P e 1 a r g i , utoigens  koinmt 
aucb  den  nur  von  Vegetabilien  lebenden  Tauben  und  ^ 

sebr  langer  und  enger  Darin  zu.  Der  zweite  Fall  betiiftt  nament- 
licb  die  Insekten-  und  Frucbtfresser  (P  i c i , P a s s e r i n a e , C o c c y - 

gomorpbae  etc.).  • tt  i -x 

Lange  und  Weite  des  Darmes  gebt  Hand  in  Hand  mit  grossen 

Coeca;  so  treffen  ivir  die  grosstmbglicbe  Entfaltung  von  Darm- 
scbleinibaiit  bei  den  acbten  Yegetabilienfressern,  den  La- 
mellirostres,  Paso  res  und  Ratiten. 

Beiin  Vorbandensein  von  starken  Blinddarmen  ist  eine  Valvula 
ileo-colica  vorbauden,  uni  den  Rlicktritt  des  Daiininbaltes  in  den 
Hauptdarm  zu  verbindern,  das  Eintreteu  in  die  Blinddarme  dage- 
gen zu  ermoglicben.  ^ i x • x 

Die  Cloak e ist  sebr  gross  bei  Raiib vbgeln  und  Ratiten, 

klein  bei  Hlibnern  und  vielen  Scbwimmvogeln.  In  der  binteren, 
oberen  Wand  iniinden  die  Gescblecbts-  und  Harnorgane.  Eine 


1)  Bei  lihea  americana  sind  die  Coeca  so  inonstros  entwickelt , dass  ihr 
Lumen  dem  des  Hauptdarmes  gleichkommt,  jedes  Coecum  ist  1 Meter  lang  und  en- 
det  allmahlich,  schmaler  werdend,  wurmformig.  Die  Coeca  von  Casuarius  und 
Emu  sind  nur  etwa  15  Centim.  lang  und  miinden  mit  ausserst  feiner  Rohre  in  den 
Darm. 
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iSeT  ““’’'■y""'''  “"<1  w“'<J  spate  von  dcr  Cloake 

hr,v'?f"  sogenanntc  Bursa  Fa 

” VV  Embryonen  aller  Arteri  und  zwar  beideii  (t 

kiigeliges,  ocler  kolberif(h-miges' 
d.  h.  uutei  Unistanden  mit  eineni  kurzen  Hals  verseheues  O.S 
dar,  welches  frei  in  der  Beckenhohle  zwischen  Wirbelsaule  imd  deiri 
hintersten  Ende  des  Mastdarmes  liegt.  Es  stosst  nach  bbiton 
deu  tiefsten  Theil  der  Cloake,  in  die  es  unterhalb  der  Uroo-enitaT 
offnungen  ausmundet  >)■  Daraus  geht  hervor,  dass  es  sich  «,“»!„ 
Hohlorgan  handeln  muss,  allein  die  im  Innerii  befindliche  Plbhle 
bildet  sich,  wie  Stieda  dargethan  hat,  erst  secimdar  und  die  ur- 
spiungliche  Anlage  ist  eine  durchaus  solide.  Die  Bursa  Ea- 
bricii  besteht  aus  Follikeln,  die  aber  nicht  als  lymphoide,  sondern 
als  vom  Hmterdarm  abstammende  epitheliale  Gebilde  aufziifas- 
sen  und  die  in  ein  adenoides,  reich  vascularisirtes  Stroma  einge- 
senkt  Sind  (Stieda).  Sie  bietet  deshalb  genetisch  eine  gewisse 
Ueberemstimmung  mit  der  Thymus.  Diese  geht  hier  auch  im  Lauf 
der  ersten  Lebensjahre  durch  allmalige  Atrophie  zu  Grunde  und 

zu  verschiedenen  Zeiten  und  mit 
ungleicher  Geschwmdigkeit.  Bei  einigen  Arten  erhalten  sich,  weiin 
gleich  physiologisch  unthatig,  Eeste  das  ganze  Leben  hindurch. 
Das  Organ  erreicht  in  der  Regel  keinen  grossen  Umfang ; so  schwankt 
seme  Lange  bei  Hiihnern,  welche  am  Schlusse  des  vierten  Monates 
stehen,  zwischen  18—30  und  ihre  Dicke  zwischen  12—18  Millime- 
tern.  Bei  Enten  ist  es  etwas  langer  und  viel  schlanker.  Ausseii 
hndet  sich  eine  Bindegewebshiille,  innen  eine  mit  geschichtetem  Cy- 
hnderepithel  ausgekleidete  Schleimhaut,  in  deren  Falten  die  niau- 
nigfach  gestalteten  Follikel  liegen. 

Die  Bedeutung  der  Bursa  Fabricii  ist  noch  ganz  dunkel, 
doch  kann  man  bezuglich  ihrer  Phylogenese  vielleicht  an  die  Aual- 
taschen  der  Schildkroten  denken,  oder  handelt  es  sich  urn  eine 
rudimentare  Driise  (?). 


d)  SATJGER. 

Hier  erreicht  der  Enddarm  eine  ausserordentliche  Lange  und 
zugleich  eine  dem  Mitteldarm  gegeniiber  viel  grossere  Weite,  so 
dass  sich  beide  schon  dadurch,  so  wie  durch  Haustrabildungen, 
welche  der  Enddarm  erzeugen  kann,  stets  deutlich  von  einander 
unterscheiden. 

Von  dem  in  mehr  oder  weniger  Schlingen  liegenden,  bezie- 
hungsweise  hufeisenartig  angeordneten  Enddarm  oder  Dickdarm  ent- 
spricht  nur  der  hinterste,  mehr  oder  weniger  gerade  absteigende 
Abschnitt,  das  sogenannte  Rectum,  dem  Enddarm  der  niederen  Ver- 

1)  Bei  Rati  ten  schniirt  sich  das  Organ  vom  Darmcanal  iiberhaupt  nicht  ah, 
sondern  bildet  mit  dem  Endstiick  der  Cloake  einen  durchaus  einheitlichen  Hohlraum 
(Forbes). 


Enddarm. 
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tphraten  Der  ubrige,  viel  grossere  Theil  ist  als  eine  in  der  Reilie 
dfi  Saui^etliiere  neiT  gemachte  Erwerbung  anfzufassen  und  wird  als 
Colon  bezeiclinet.  Kommt  es,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  zu  emer  huf- 
eisenfonuigen  Anordnung  desselben,  so  kann  man  einen  anfsteigenden, 
ein“  queren  und  einen  absteigenden  Colonscbenkel,  oder  em  Colon 
ascendens  s.  dextrum,  transyersiun 

cendenss.  sinistrum  unterscheiden  (lig.  356  Ga,  Gt,  Gd,  K). 

Auch  in  del-  Reibe  der  Saugethiere  begegnet  man  am  Begmn 
des  Dickdarmes  einem  Coecum  oder  Blinddarm,  der  nach  Foim 
und  Grosse  den  allergrossten  Schwankungen  unterliegt  und  letztere 
Sind  wiederum  anf  die  Art  der  Nahrung  zuruckzufuhren  (Fig.  430 
A—E).  So  ist  er  bei  Carnivoren  (Fig.  4o0,  D)  sehr  Idem  und 
einfach  imd  kann  wold  aucb  ganz  feblen  und  dies  gilt  auch  fur 
die  Zahnwale,  sowie  fiir  die  Insectivoren  und  weitaus  die 


Fig.  430.  Blinddarme  v e rs  ch  i e d e n e r Saugethiere.  ^ von  Mus 
decumanus,  B von  Arctorays  marmotta,  0 von  Moschus  javanicus,  D von  Felis  do- 
mest.,  E vom  Menschen,  senkrecht  durchschnitten,  um  die  Valvula  ileo-colica  und 
den  Eingang  in  den  Processus  vermiformis  zu  zeigen.  MD  Mitteldarm,  ED  End- 
darm, Coe  Coecum,  Po  Processus  vermiformis. 

meisten  Cliiropteren.  Im  Gegensatz  dazu  kann  er  bei  Herbi- 
voren  (Fig.  430,  G)  eine  Ausdebnung  gewinnen,  die  die  Korper- 
lange  weit  iibertriift,  wie  z.  B.  bei  herbivoren  Marsupialiern  und 
bei  vielen  Nagern  (Fig.  430,  A,  bei  welcli  letzteren  sich  in  ilim 
sogar  eine  Spiralklappe  entwickeln  kann.  Bei  Echidna  ist  er  selir 
gross  und  bei  Edentuten  kann  er,  wie  bei  Vogeln,  sogar  doppelt 
vorhanden  sein. 

Zwischen  ibin  und  dem  iibrigen  Enddarm  ist  ein  gewisses  com- 
pensatorisches  Verhaltniss  naclizuweisen  und  auch  die  Einrichtung 
des  Magens  erscheiiit  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Umfang  des  Blind- 
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Cannes , imicm  er  bei  den  mit  cinem  einfaclien  Magcn  ausgestattc- 
tui  Emlmieni  viol  bessei-  entfaltet  ist,  als  bei  Wicdcrkauoni  (Ge- 

I^nteressant  ist,  dass  bei  gewisseii  Saugern,  wie  z.  B.  bei  vie- 
nianchen  Aden,  beim  Menschen  (Fig.  430,  E)  u.  a 
em  Iheil  des  Blinddarnies  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkiim- 
nieiung  zeigt,  so  dass  er  als  diinner  wurmfoniiiger  Appendix  (Pro- 
c ess  us  vermiform  is)  dem  ubrigen  gut  entwickelten  Abschnitt 
anbangt_(Fig.  430,  i,  R).  Es  weist  dies  Verbal  ten  auf  eine  Zeit 
zuriick,  in  der  der  gesammte  Blinddarm  noch  zu  voller  gleichmas- 
sigei  Entwicklung  kam  , bis  er  schliesslich  in  P'olge  veranderter 
Nahrungsbedingungen  einer  regressiven  Metamorphose  anheim  fiel. 
Bass  diese  Zeit  fiir  den  Menschen  nicht  allzufeme  liegt,  beweist 
der  Umstand,  dass  der  gesammte  Blinddarm  des  Foetus  wie  des 
Neugeborenen  eine  relativ  grossere  Lange  besitzt,  als  der  des  Er- 
wachsenen.  Wenn  man  dann  weiter  erwagt,  dass  nicht  nur  das 
Coecum,  sondern  der  gesammte  Darmcanal  des  Foetus  eine  relativ 
grossere  Ausdehnung  besitzt,  so  lasst  sich  aus  den  hieraus  sich 
ergebenden  Consequenzen  schliessen,  dass  sich  die  Nahrungsbedin- 
gungeu  des  Menschen  im  Laufe  der  Zeit  dahin  geandert  haben 
miissen,  dass  die  Pflanzenkost  fiir  ihn  friiher  eine  grossere  Rolle 
gespielt  haben  muss,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist.  Damit  stimmt 
auch  der  auf  den  Aussterbe-Etat  gesetzte,  hinterste  Moiarzahn 
(Weisheitszahn). 

Die  in  embryonaler  Zeit  iiberall  sich  anlegende  Cloake  per- 
sistirt  einzig  und  allein  bei  den  Monot remen;  bei  alien  ubrigen 
Saugern  kommt  es  zur  Trennung  des  Afters  von  der  Urogenital- 
oifnung  (Bildung  eines  Perineums),  und  ersterer  steht  unter  der 
Herrschaft  einer  starken  Muskulatur. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  liegt  der  Anus  stets  bin  ter 
der  Urogenitalbffnung. 


Histologie  der  Darmschleimhaut. 

Ich  habe  in  der  embryologischen  Einleitung  schon  darauf  hin- 
gewiesen,  dass  die  dem  Entoderm  entstammende  Schleimhaiit  dem 
ganzen  Darmcanal  sein  specifisches  Geprage  als  einem  resorbireii- 
den  Apparat  aufdriicke.  Es  ist  deshalb  absolut  nothwendig,  die 
bis  jetzt  nur  fliichtig  beriihrte,  feinere  Strucktur  derselben  einer 
genaueren  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Was  zunachst  das  Epithel  der  Darmschleimhaut  anbelangt, 
so  ist  dasselbe  urspriinglich , d.  h.  phylogenetisch  und  ontogene- 
tisch , als  aus  flimmernden  Cylinderzellen  bestehend,  aufzufassen. 
Als  erster  Beweis  dafiir  dient  Amphioxus,  desseu  Darm  aiisseu 
von  einem  Endothel  und  innen  von  einem  einschichtigen  Cylinder- 
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epithel  bedeckt  wird,  wovou  jede  Zelle  eiiie  Geissel  tragt.  Drusen 

lehltn  kiei  findet  bereits  eiue  Modification  dieses 

iirsnrfinWclien  Verhaltens  dahin  statt,  dass  zwar  bei  Ammocoe- 
tes^  nocli  der  ganze  Darm,  abgeselien  von  dem  ein  geschichtetes 
Pflasterepitbel  besitzenden  Pharynx  und  Enddarm,  von 
flimmeriiLn  Cylinderepitliel  ausgekleidet  wird,  \ 

troinyzon  nur  nocli  stellenweise  eine  Wimperung  zn  beobachten  ist. 
Die  wimpernden  Stellen  werden  urn  so.  selteneis  je  mehr  man  s 
dem  Hinterende  des  Darmes  nahert;  hier  schlagt  das  einfache  Cy 
Under-  beziehungsweise  das  Pflasterepitbel  immer  mehr  vor. 

Das  Darmepithel  der  Myxinoiden  soil  der 
Bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  haben  wir  uns  die  ganze 
Darmschleimhaut  secernirend  vorzustellen.  |och  bei 
Fischeu  fehlen  die  Driisen  im  Oesophagus  vollstandig  mid  letzterei 
wird  entweder  ganzlich  oder,  was  viel  haufigei  dei  . 

ill  seinem  Anfangsstuck  von  einem  mehrschichtigeu  Piattenep^hel 
ausgekleidet.  Gegen  den  Magen  zu  tritt  entweder  ein  Fliminei- 
epithel  (Selachier,  zahlreiche  Ganoiden)  oder  ein  eiufaches  Cylin- 
derepithel  auf  (Teleostier).  Stets  sind  Becherzellmi  beigemischt. 

Bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Teleostiern  kommen  da  und 
dort  papillen-  oder  stachelartige  Fortsatze  der  Mucosa  vor  , die 
eine  sehr  consistente,  fast  zahnartige  Consistenz  erreichen  konuen 

^ Inf  Magen  der  eben  genannten  drei  Fischgruppen  findet  sich 
nie  Flimmerepithel  und  nur  ein  holies  Cylinderepithel  ^rsistirt. 
In  den  Appendices  pyloricae  dagegen  existirt  ein  Inimmer- 
epithel.  Labdriisen  treten  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  zum 
erstenmal  bei  Selachiern  auf  und  zwar  zeigen  sie,  was  ja  auch 
fiir  die  Embry onen  sammtlicher  Wirbelthiere^  characteristisch  ist, 
eiue  mit  den  Mageuepithelien  durchaus  einheitliche  Zellforin,  ver 
barren  also  zeitlebeus  auf  einer  viel  primitiycren  Stufe  als  die 
Labdriisen  der  Teleostier,  wo  sich  bereits  eine  Differenz  in  der 
Zellform  anbahnt.  Hier  sind  sie  nemlich  polygonal  geworden, 
wahrend  das  Magenepithel  eine  cylindrische  Form  beibehalt.  Dit- 
ferente  Formen  der  Labzellen  scheinen  abgesehen  von  wenigen  Aus- 
nahmen  (Perea,  Silurus)  bei  Teleostiern  nicht  vorzukominen ; eine 
derartige  Differenzirung  ist  somit  als  ein  phylogenetisch  viel  spater 
crfolgender  Vorgang  zu  betrachten ; der  noch  nicht  einmal  bei  Am- 
phibien  strenge  durchgefiihrt  ist  (E dinger)  ^). 

Im  Anfang  des  Fischmagens  sind  die  Driisenschlauche  noch 
zieinlich  kurz , nehineu  aber  dann  gegen  den  F undus  an  Lange  zu 
und  gegen  das  Magenende  wieder  ab.  Am  Ende  des  Magens  vie- 
ler  Selachier,  Ganoiden  und  Teleostier  finden  sich  Schleim drusen, 

1)  Ob  der  Stor  Labdriisen  besitzt,  scheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht.  Dass 
sie  aber  zahlreichen  Teleostiern,  wie  z.  B.  Cobitis  fossilis,  Gasterosteus 
pungitius,  T i n c a vulgaris  und  vielen  andern  fehlen,  ist  sicher  nachgewiesen.  Hier 
muss  also  die  Verdauuiig  voin  Darmsekret  besorgt  werden. 
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SpiralWaJI)?:!^ 

tX’  im’Mittel-,  sowfe  im 

Telcostier  (Rhombus  aculeatus,  Zeus  faber)  vorkommen  kann  Rp^ 
weitaus  deu  meisteu  Teleostiern  handelt  es  sich  im  Sr^ 
em  imt  Becherzellen  vermischtes  Cylinderepithelium  mit  gestrichel 
tern  Basalsaum  und  diese  Form  vererbt  kh  nun  Shf  nur  auf 

sammtliche  hohere  Wirbelthiere  bis 
zum  Menschen  hinauf.  Die  Striclielung  des  freien  Zellensaumes 
ist  als  Ausdruck  der  friiher  hier  vorhandenen  Flimmerhaare  anzu 

m ™ Starr  gewordene 

^en  tL  Zplln'^f  folgenden  Umstand  bevvie- 

scn.  Das  Zellprotoplasma  erzeugt  bei  Fisch en  wie  bei  Amphi- 

gegen  das  Darmlumen  hinein,  welche 
gaiu  analog  den  Pseudopodien  vieler  nackter  Zellen  die  Nahrungs- 

(Edinger,  Thanhoffer,  Wiedersheim).  io- 
mit  ist  die  Zelle  selbst  activ  an  der  Resorption  be- 
theihgt  und  wir  sehen  eine  bei  vielen  Wirbellosen 
Brotozop,  Coelenteraten,  manche  Wurmer)  schon  vor- 

der^heim)^^^^^^"^  Wirbelthiere  vererbt  (Wie- 

Eigentliche  Driisen  kommen  im  Mitteldarm  der  Fische  nicht  vor 
Fine  besondere  Besprechung  verdient  der  Mitteldarm  von  Co- 

chen\at  Epithel  lange  Zeit  ganz  abgespro- 


Reichthum  an  Capillaren  ist  hier  ein  so  enormer,  dass  der  ' 
Darm  in  trischem  Zustande  eine  rosenrothe  Farbung  besitzt  und  mit 
dieseni  uapillarnetz  steht  das  Darmepithel  in  nachster  Verbindung, 
d.  h.  wild  von  den  letzten  Auslaufern  der  Gefassschlingen  aufs 
innigste  durchflochten.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  sehr  schwer 
nachzuweisen  und  erst  Lorent  ist  dieser  Nachweis  mittelst  der 
Veisilberungsmethode  gelungen.  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  dass 
es  aus  einer  oberflachlichen  Schicht  platter,  polygonaler,  endothel- 
artiger  Zellen  besteht,  auf  welche  nach  der  Tiefe  zu  ein  geschich- 
tetes  Cylinder-Epithelium  mit  eingestreuten  Becherzellen  folgt. 

Die  Kuppen  des  Capillarnetzes  liegen  so  oberflachlich , dass 
sie  nur  noch  von  jenen  oberflachlichen,  platten  Zellen  bedeckt  wer- 
den ; sie  entbehren  also  einer  bindegewebigen  Aussenhiille  voll- 
standig. 

Diese  eigenthiimliche,  aufs  Lebhafteste  an  die  Lunge  erinnernde 
Structur  des  Darnies  befahigt  den  Darm  von  Cobitis  fossilis 


1)  Es  unterliegt  fUr  mich  keinem  Zweil’el  , dass  jene  mechanische  Leistung  der 
Zellen  des  Darmepithels  als  eine  iiber  sammtliche  VVirbelthierkreise  sich  erstreckende 
Einrichtung  betrachtet  werden  muss  (Wiedersheim). 
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als  Respirationsorgan  zu  fungiren  und  dass  dies  tliatsaclilich  der 
Sll  ist  bewe^  chemische  Beschaffenbeit  der  per  anum  aus- 

geschiedeiien  Luft,  in  welcher  Koblensaure  und 
nachgewiesen  werden  kann.  Diese  Dannathmung^  unterstutzt  die 
Kieinenathmung  in  der  Art,  dass  die  in  sauerstodreichem  passer 
vorwiegend  kiemenatbraenden  Fische  in  scblecbtem  W asser  dieDarni- 

iitbmnng  zu  Hilfe  nebmen  (v.  Siebold).  i t 

Ob  und  in  welcber  Weise  der  Mitteldarm  von  Cobitis  tos- 
silis  aucb  der  Resorption  der  Nabrung  dient,  muss  vor  der  Hand 
dabiiigestellt  bleiben.  Moglicberweise  bandelt  es  sicb  urn  eine 
direkte  Resorption  der  Darm-Contenta  in  die  Capillaren,  so  dass 
ein  Cbylusgefass-System  fur  diesen  Fiscb  unnotbig  ware.  _ ^abr- 
scbeinlicber  aber  findet  die  Resorption  der  Nabrungsstone  ini  We- 

sentlicben  scbon  im  Magen  statt.  , . . , , 

Der  bei  alien,  oder  docb  den  meisten  Fiscben  durcb  einen  klap- 
penartigen  Scbleimbautring  vom  Mitteldarm  getrennte  Enddarm 
besitzt  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  im  Wesentlicbeu  noch 
den  Scbleimbautcbaracter  des  Mitteldarmes , d.  b.  er  ist  bis  zum 
Anus  bin  von  Cylinder-  und  Becberzellen  ausgekleidet.  Bei  oe- 
lacbiern  und  wie  wir  scbon  oben  geseben  haben,  bei  Cycles  to- 
rn en  besitzt  er  ein  mit  Becberzellen  vermiscbtes,  gescbicbtetes 
Pflasterepitbel. 

Bei  Ampbibien  wird  die  gauze  Mund-Racbenbqble,  der  Oeso- 
phagus, der  Enddarm  (Tritonen),  sowie  ein  Tbeil  des  Magens  von 
Flimmerepitbel  ausgekleidet,  die  iibrigen  Cylinderzellen  des  Dar- 
nies  besitzen  den  oben  scbon  gescbilderten  gestricbelten  Basalsaum, 
welcber  aucb  den  Epitbelien  des  Dickdarmes  zukommt,  allein  obne 
jene  Stricbelung.  Somit  muss  bier  die  regressive  Metamorphose 
des  Flimmerbesatzes , die  wir  uns  von  der  Cloake  aus^  nacb  vorne 
fortschreitend  zu  denken  babeu,  scbon  vor  sebr  langer  Zeit  gespielt 
haben.  In  der  Mucosa  des  Scblundes  finden  sicb  acinose  Driisen 
und  im  Magen  kann  man  Lab-  und  Schleimdriisen  unterscheiden. 
Letztere  sind  von  dem  gewobnlichen  Cylinder-Epitbel  der  ^ Magen- 
scbleimbaut  ausgekleidet,  erstere  bingegen  besitzen  nur  im  Aus- 
fiihrungsgang  ein  Cylinder-Epitbel.  Die  iibrige  Driise  wird  an  der 
Tbeilungsstelle  des  Scblaucbes  durcb  grosse,  blasige  Zellen  (Scbleim- 
zellen  He i den  bain’s)  cbaracterisirt  und  in  den  Scblaucbzipfeln 
selbst  finden  sicb  polygonale  Zellen,  die  den  Belegzellen  der  Sauge- 
tbiere  entsprecben  (Heidenbain).  Die  Hauptzellen  Heidenhain’s 
sind  bis  jetzt  bei  Ampbibien  noch  nicbt  nachgewiesen. 

Im  Mitteldarm  finden  sicb  massenbaft  Lieberkiibn’scbe 
Driisen,  die  aus  cylindriscben  Einstiilpungen  der  Mucosa  bervor- 
gegangen  und  dem  entsprechend  von  Cylinderzellen  ausgekleidet 
sind. 

Im  Pharynx  derReptilien  findet  sicb  gescbicbtetes  Pflaster- 
epitbel, im  Schlund  dagegen  bei  den  meisten  ein  gescbicbtetes 
Flimmerepitbel.  Driisen  konnen  fehlen,  z.  B.  bei  La  cert  a und 
den  Crocodiliern,  oder  vorbanden sein,  wie  bei  gewissen  S c b i 1 d - 
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ur  der  S I""]"''"]' , ScliiWkmten  zcigt  die  Struc- 

i(ine1i  und  e lios  Schlundcs  die  allermamiigfachsteii  Varia- 

fiinl  doj  V a ^ thedweise  trUhor  schon,  beiderlietrach- 

Pi-nend  ausgesprochen.  Der  Schlund  dor 

qdthel  lisgeW  “““  “ Cylinder. 

rlpri/]o+  ^^‘^8’ensc’hleimhaut  der  Reptilien  fliramert  nicht,  son- 
dein  ist  von  einem  gewohnhchen  Cylinderepithel  ausgekleidet  wel- 
ches  sich  zn  zahlreichen,  schlauchformigen  (Chelonier,  Crocodilier) 

0 ei  knrzen,  sackiormigen  (Lacerta)  Labdriisen  einsackt.  Letztere 
onnen  emfach  oder  an  ihren  Enden  gegabelt  (Chelonier)  und 

gieichmassig  vertheilt  oder  wie  bei  Cro codiliern,  wo  die  Mu- 
cosa sehr  dick  ist,  da  und  dort  in  Gruppen  angeordnet  sein.  Eine 
.j^ede  solche  Driise  miindet  je  auf  einer  kleinen  Papille,  so  dass  die 
Magenschleimhaut  dadurch  ein  sammetartiges  Aussehen  erhalt.  Ira 

1 yloiusmagen  ist  die  Schleimhaut  viel  diinner. 

Ti  Epi^l  der  Labdriisen  besteht  nur  aus  Labzellen,  den 

llaupteellen  der  Sauger  entsprechende  Bildungen  lassen  sich  nicht 
nachj\eisen.  Gegen  das  hintere  Magenende  zu  finden  sich  neben 
den  Labdriisen  auch  einfache,  von  gewohnlichem  Cylinderepithel 
aiisgekleidete  Schleinidrusen. 

Wahrend  im  ubrigen  Darmcanal  der  Saurier  und  Croco- 
dilier  keine  driisigen  Bildungen  nachzuweisen  sind,  scheinen  sie 
nach  C.  K.  Hoffmann  bei  einigen  Schildkroten  (Trionyx,  Chelys), 
wenn  auch  in  keiner  sehr  hohen  Ausbildung,  vorzukommen.  Dies 


gilt 


vor 


kann. 


allem  fiir  den  Enddarm , der  sogar  sehr  driisenreich  sein 


Im  Schlund  der  Vogel  finden  sich  neben  nie  fehlenden,  kleineren 
Schleimdriisen,  bald  einzeln,  bald  dicht  gedrangt  stehende  Driisen, 
deren  Sekret  sich  der  Nahrung  beimischt  und  diese  zur  Resorption 
vorbereitet.  Elimmerzellen  sind  im  Darmtractus  der  Vogel  bis  jetzt 
nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Ueberall  sind  tubulose  Driisen 
in  Masse  vorhanden  und  diese  zeigen  namentlich  im  Kropf  und  j 
Vormagen  eine  sehr  hohe  Entwicklung  und  nehmen  z.  Th.  dadurch  i 
eiiien  zusammengesetzten  Character  an,  dass  zahlreiche,  zu  Gruppen  i 
vereinigte  Driiseuschlauche  ihr  Sekret  in  einen  gemeinsamen  Hohl- 
raiim  ergiessen. 

Ueber  die  einen  Hornstoft'  producirenden  Driisen  des  Muskel- 
inagens  habe  ich  friiher  schon  gehandelt. 

Auch  der  Enddarm  ist  bei  Vogeln  iiberreich  mit  Schleimdriisen 
ausgestattet , was  zur  Erleichterung  des  Defaecationsaktes  nicht 
wcnig  beitragen  mag. 

Das  oft  schon  erwahnte  Elimmerepithel  des  Darincanales  setzt 
sich  bis  zu  den  Saugethieren  hinauf,  wenn  auch  allerdings  z.  Th. 
nur  in  schwachen  Spuren,  fort.  So  ist  es  im  Magen  der  Katze,  so- 
wie  im  Oesophagus  menschlicher  Embryoneu  sowie  von  Neugeborenen 
nachgewiesen.  Spiiter  schwindet  cs  und  macht  einem  Cylinder- 
epithel Platz,  das  sich  durch  das  gauze  Darmrohr  fortsetzt.  Letz- 


585 


'I 


Histologie  der  Darmsclileimliaut. 


teres  ist  ausserordentlich  reich  ausgestattet  mit  Druseiiapparate«, 
die  weitaus  der  Mehrzahl  nach  nach  dem  tubuloseii  Chaiacter  ^e- 
IdeTsSd  uud  die  man  im  Magen  als  Lab-,  im  Darm  als  L.e- 
berktihn’sche  DrUsen  bezeichnet.  Bei den  ersteren unterscheidet 
Iman  zwei  verscbiedene,  (Ibrigens  durch  Uebergangsformen  ver- 
bundene  Zeliformen,  die  man  als  Beleg-  und  als  Hauptzellen 

’’'“Sen  existiren  noch  sogenannte  Pylorusdrusen,  die  durch 

eine  intermediare  Zone  mit  den  eigentlichen  Pepsin-  oder  Labdrusen 
'eSen  Sind.  Ihre  Zellen  stimmen  z.  Th.  mit  den  Belegzellen 
der  Fundusdrusen  nahezu  iiberein  und  sind  als  Modificationen  von 
solcheii  aufzufassen  (Ph.  Stohr). 

Die  Belegzellen  erzeugen  das  Pepsin. 


Wie  ich  schon  friilier  hervorhob,  setzt  sicb  die  Darm  wand  im 

Allgemeinen  folgendermassen  zusammen.  . • ^ 

Von  aussen  nacb  innen  vordringend  trifft  man  auf  eine  dem 
Peritoneum  angehorige  Serosa,  auf  eine  aussere  Langs-  und 
eine  innere  Kingmuskelscbicht,  welche  mit  wenigen  Aus- 
nahmen  aus  glatten  Faserzellen  besteht.  Auf  diese  beiden  Schichten 
folgt  eine  Submucosa  und  auf  diese  endlich  die  Epithellage  dei 

Mucosa.  , . 1 • X 1 • 

Auf  die  feineren  Detailverhaltnisse  naher  emzugeben,  ist  biei 

nicbt  der  Ort,  und  icb  beschranke  micb  darauf,  zwei  Punkte,  die 
mir  eine  besondere  Wurdigung  zu  verdienen  scheinen,  herauszu- 
greifen,  nemlich  die  Beziebungen  des  lympbatiscben  Systems  zui 
Submucosa,  sowie  die  Faltenbildung  der  Mucosa. 

Die  Submucosa  sammtlicher  Vertebraten  besteht  aus  einer 
feinmaschigen , adenoiden  Geriistsubstanz,  in  welch er  sich  grosseie 
und  kleinere  Hohlraume  vorfinden,  die  von  glatten  Muskelfasern, 
Blutcapillaren,  Lymphbahnen  und  Lymphzellen  mehr  oder  weniger 
dicht  eingenommen  werden.  Letztere  erfiillen  die  maschigen  Hohlraume 
in  dichten  Schaaren  und  liegen  entweder  diltus,  d.  h.  iiberall  herum 
zerstreut  oder  ballen  sie  sich  zu  isolirten  oder  aggregirten  Haufen 
(Peyer’sche  Plaques),  die  man  dann  als  Follikel  bezeichnet^). 
Allen  diesen  lymphoiden  Zellen  kommt  eine  iiberaus  grosse  Be- 
wegungsfahigkeit  zu  und  sie  wandern  nicht  nur  aus  der  Tiefe  her- 
auf  gegen  den  Epithelsaum  der  Mucosa,  sondern  dringen  auch 
zwischen  die  Zellen  der  letzteren  hinein,  ja  wandern  selbst  bis  in’s 
Darmlumen  hinein,  wo  sie  z.  B.  bei  Fischen  in  grosser  Zahl  ange- 
troffen  werden Ueber  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Ver- 
haltens  ist  man  sich  bis  jetzt  keineswegs  klar,  doch  liegt  der  Ge- 


1)  Solche  kommen  bei  Fischen  nur  ausnahmsweise  vor , wie  z.  B.  im  Oeso- 
phagus  der  Selachier  und  am  Pylorus  einiger  Teleostier. 

2)  Eine  welch’  massenhafte  Auswanderung  von  Lymphzellen  bei  entziindlicben 
'j!  Reizzustauden  des  Darmes  beim  Menschen  vorkommt,  ist  den  Patliologen  wohl 
S'  bekannt. 


i 
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dauke  nahe,  dass  sie  irgend  einen  (chemischen  ?)  Einfluss  anf  dio 

IdehisC  Knh  T.  niechaaische  Aufiiahme  von 

Klemsteii  Wahrungspartikelclien,  so  dass  die  von  mir  oben  erwabn  I 

mechanisclie  Aiitgabe  der  Darmepithelien  bier  gewissermasseii  ein 
Homologon  finden  wiirde  (Wiedersheim).  cm 

481  Faltenbildungen  der  Darm-Mucosa  (Fig. 

anbelangt,  so  babe  icb  scbon  fruber  auf  ibre  Be- 

nur^d^fwf?r  wir  baben  bis  jetzt  als  Beispiel  dafur 

nui  die  Spiralfalte  imDarm  gewisser  Fiscbe  kennen  gelernt.  Enter 
gauz  denselben  morpbologiscben  und  pbysiologiscben  Gesicbtspunkt 
la  eu  die  lausende  von  Falten,  Faltcben,  Zotten,  Leisten  und  pt 

DarmrobTfinden  Wirbeltbierreibe  bindurcb  im 

So  zeigt  der  Oesophagus  fast  ausnabmslos  und  der  Enddarm 
wenigstens  baufig  ein  Langsfaltensystem.  Ueberbaupt  sind  die 
Langstalten,  wie  der  Myxinoiden-  und  der  Petromyzontendarm 
(denn  aucb  bier  finden  sicb  neben  der  Spiralfalte  eine  Anzabl 
zarterer  Langsfalten)  beweist,  als  die  pbyletiscb  altesten,  auf  die 
Vergrosserung  der  resorbirenden  Elacbe  gericbteten  Einricbtung 
anzuseben  (Fig.  432,  A).  ^ 

Erst  spater,  wie  wir  dies  bei  boberen  Fiscben  und  zwar  scbon 
von  den  Selacbiern  (Fig.  431  und  432,  JB-E)  an,  seben,  kommt 
es  durcb  das  Auftreten  von  Quer falten , welcbe  die  Langsfalten 


I'ig.  431.  Ein  Stuck  Teleostierdarm  mit  den  langen  sclimalen 
K r y p t e n . N a c h E d i n g e r. 

a Langs-,  b Querschuitt,  c Innere  Oberflache. 

unter  einander  verbinden,  zu  Kryptenbildungen,  die  eine  sebr  ver- 
scbiedene,  entweder  langgestreckte  oder  mebr  in  die  Tiefe  gebende  \ 
blindsackartige  Form  besitzen  konnen.  Sie  konnen  scbon  im  Magen  i 
auftreten,  obgleicb  dieser,  wie  bei  D i p n oe r n , mancben  Ga n o i d e n I 
und  Ampbiiima  aucb  eine  durcbaus  glatte  Mucosa  besitzen  kann.  I 
Im  Mitteldarm  von  A c i p e n s e r und  Polypterus,  sowie  im  Magen  I 

von  Proteus  sind  sie  gut  entwickelt.  Durcb  imnier  bobere  Aus-  i 
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lildun*^ ') , beziehmigsweise  durch  schlauchfdrmiges  Auswachsen 
eaer  Krypten,  wie  man  dies  in  den  Appendices  pyloiicae 
beobachtet,  bilden  sich  weiterbin  die  Magensaft-  sowie  die  Lieber- 
iubn’scben  Driisen  des  Saugetbierdarras. 


C 


Fig.  432.  Halbschematische  Flachenschnitte  (lurch  Fischdarme 
ur  Demonstration  des  Ueberganges  derLiingsbuchten  in  rund- 
iche  Krypten.  Nach  E dinger. 

A von  Petromyzon,  mit  der  dcutlicli  vorspringenden  Spiralfalte , B von  einem 
5elachier,  C — E von  verschiedenen  Teleostiern. 

Eigentlicbe  zottenartige  Auswiichse  der  Mucosa  sind  bei  deu 
i'ischen  selten.  Sie  kominen  vor  auf  der  Klappe  der  Selachier, 
UnDarmdes  Balistes  und  der  Pleuronectiden,  iin  Enddarm 
Rhombus  aculeatus,  bei  Crenilabrus  fuscus  und 


mn 


Darm  von 


M u g i 1 


cephalus  und 


’perspicill atus,  im  ganzen 
bei  andern  (E dinger). 

Alle  diese  Zotten  haben  denselben  Bau  wie  die  iibrigen  Theile 
er  Falten , aus  denen  sie  durch  mauuigfache  Uebergaiigsformeu 
hervorgehen. 

Enter  den  Amphibien  kommt  es  namentlich  bei  manchen 
tiAnuren  zu  deutlicher  Entwicklung  von  Darmzotten,  allein  bei 
Rana  esculenta  sind  sie  noch  nicht  deutlich  differenzirt;  bier 
handelt  es  sich  um  ein  hinter  dem  Pylorus  (Fig.  433,  a^)  begin- 
iffijnendes  feinstes  Netz  (6)  von  Ealtchen  der  Mucosa.  Im  Lauf  nach 
!^fi!hinten  ordnen  sich  die  Ealtchen  zu  zwei  nebeneinander  liegenden 
i^Systemeri  von  Querleisten  (cc,  c^c^),  wovon  jede  eine  halbmond- 
QSiformige,  mit  der  Convexitat  nach  vorne  gerichtete  Ealte  darstellt, 
s^lderen  freier  Rand  und  taschenartige  Hohlung  nach  hinten  schaut. 


I 

N 1)  Das  dadurch  entstebende  netz-  oder  gitterartige  Trabekelsystem,  welches  auch 
die  Spiralklappe  der  Selachier,  Dipnoiir  und  Ganoiden  uberzieht,  kommt 
bei  Teleostiern  (Cyprinoiden,  Gad  us  lota  und  Go  nostoma  denu- 
" datum)  zu  sehr  holier  Entwicklung.  In  dem  Uindegewebc  der  Kryptenscheidewiinde 
'<!  finden  sich  jene  oben  erwahnten  weiten,  wandungslosen  Lymphraiime  der  Submucosa. 
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Sie  eriiiiiern  dadurch 
iind  Pnlnionalklappen 


Fig. 433.  Anfangsstiick 
des  Mitteldarmes  von 
Ran  a esculent  a.  Massig 
vergrdssert. 

a Magenschleimhaut , 
Pylorus,  b feines  Faltennetz, 
o c,  c' cl  Doppelsystem  von 
lialbmondformigen  Querlei- 
sten , die  durch  Langsfalten 
del  unter  einander  verbunden 
werden.  Letztere  sind  auf 
der  reebten  Seite  des  Prae- 
parates  nicht  eingezeichnet. 


nach  Form  und  Wirkungsweise  an  die  Aorten- 
des  menschlichen  Herzens  und  werden  durcli 
leinste  Langsfaltclien  {dd)  gegenseitig  ver- 
bunden. Dieses  eben  beschriebene  Falten- 
system  verliert  von  der  Mitte  des  Mittel- 
darmes an  'seinen  regelmassigen  Character 
und  macht  wieder  unregelmassigen , netz- 
artigen  Bildungen  Platz,  die  noch  weiter 
nach  hinten  durch  gerade  und  wellig  ver- 
laufende  Langsfalten  ersetzt  werden. 

Im  Anfang  des  Enddarmes  nimint  die 
Schleimhaut  eine  sammetartige , zart  villose 
Beschaffenheit  an  und  darauf  folgt  endlich 
ein  bis  zur  Cloake  und  bis  in  den  Beginn 
der  Harnblase  sich  fortsetzendes  Langsfalten- 
system. 

Im  Mitteldarm  der  Urodelen  findet 
sich  ebenfalls  ein  mehr  oder  weniger  ent- 
wickeltes,  hie  und  da  fein  gekrauseltes,  oder 
wellig  verlaufendes  Langsfaltensystem  i)  und 
die  einzelnen  Fallen  konnen  auch  netzartig 
mit  einander  confluiren. 

Dasselbe  gilt  auch  im  Allgemeinen  fur 
die  Reptilien,  doch  kommt  es  hier  auch, 
wie  z.  B.  bei  Amphisbaenen  und  Cha- 
maeleonten,  zu  stark  entwickelten,  hart- 
lichen  Zottenbildungen , die  ausserordentlich 
dicht,  in  Form  kleiner,  plattgedriickter  Pa- 
pillen  nebeneinanderliegen. 


Bei  Vogeln  fin  den  sich  neben  vielen,  oft  zickzackfbrmig  ver-  i 
laufenden  Langsfalten  'auch  zahlreiche  Querfalten,  die  mit  den  I 
Valvulae  conniventes  Kerkringii  der  Saugethiere  ver- 
glichen  werden  konnen.  Sie  sind  besonders  stark  ausgepragt  am  i 
Enddarm  von  Struthio,  wo  sie  halbmondformig  einspringen  und 
so  den  Durchtritt  der  Contenta  wesentlich  verzogern.  Die  Re- 
sorption der  Nahrung  findet  sicherlich  noch  innerhalb  dieses  Darm- 
abschnittes  statt  und  dies  gilt  namentlich  auch  fiir  die  schwer 
resorbirbare  Nahrung  der  Kornerfresser. 

Neben  jenen  Faltenbildungen  kommen  dem  Vogeldarm  auch 
Zotten  in  reichstem  Maasse  zu;  sie  finden  sich  am  besten  eut- 
wickelt  im  Duodenum,  doch  ziehen  sie  sich  oft  auch  bis  in  den 
Enddarm  hinein. 

Eine  starkere  Entwicklimg  als  irgendwo  anders  erreichen  die 
Darmzotten  bei  den  Saugern  und  hier  ist  auch  ein  Querfalteii- 


1)  Pei  Amphiuma  sind  die  Langsfalten  vom  zweiten  Drittel  des  Mitteldarins 
an  in  ilirer  Continuitat  in  ganz  regelmassigen  Ititervallen  unterbrochen.  Sie  liegen 
iiur  an  den  Kriiminungsstcllen  des  Darmes. 
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system  zumal  am  Enddarai  stark  entwickelt.  Langsfalten  dagegen 
treten  stark  in  Hintergrund  und  die  Magenschleimhaut  ist  meistens 
ill  uetzformigen  Falten  erhoben,  oder  zeigt  sie  die  uns  vom  ^\ieder- 
kauermageu  her  bekanute,  complicirte  Structur. 


Anhangsorgane  des  Darmcanals. 

Leber. 

Die  Leber  entstebt  in  sebr  friiber  embryonaler  Zeit  als  ventraler 
Auswucbs  aus  dem  Anfang  des  Mitteldarmes.  Entweder  ist  derselbe 
zuerst  einfacb  und  wacbst  dann  erst  spater  in  zwei  Lappen  aus 
(Cyclostomen,  Selacbier,  Ampbibien  und  Saugern  (?)) 
Oder  er  zeigt,  wie  bei  Vbgeln,  ab  origine  eine  doppelte  Anlage. 
Das  ursprunglicbe,  aus  dem  Entoderm  und  dem  umbiillenden  Meso- 
derm bervorgebende  Diver tikel  treibt  eine  Anzabl  von  hoblen  oder 
aucb  soliden  Knospen  bervor,  die  bald  zu  cylindrischen  Schlauchen 
auswacbsen  und  diese  verflecbten  sicb  untereinander  zu  einem  Netz- 
werk.  Letzteres  wird  aber  bald  darauf  von  einem  zweiten  Netz 
mesodermalen  Ursprimgs,  welches  aus  Aesten  der  Vena  ompbalo- 
mesenterica  bestebt,  durcbwachsen.  Die  so  gebildete,  nacb  dem 
Typus  einer  Driise  gebildete  Leber  erbalt, 
wie  der  Darm,  einen  peritonealen  Ueber- 
zug  und  wird  durcb  ein  Ligamentum 
suspense rium  an  der  ventralen  Leibes- 
wand  befestigt.  Sie  wacbst  bei  den  meisten 
Wirbeltbieren  scbon  in  embryonaler  Zeit 
zu  einem  gewaltigen,  pbysiologisch  offenbar 
sebr  wicbtigen,  blutreicben  Organ  beran, 
das  in  der  Regel  einen  sebr  betracbtlicben 
Raum  der  Leibesboble  erfiillt  und  sicb 
formell  im  Allgemeinen  an  die  Leibescon- 
figuration  adaptirt. 

In  nacbembryonaler  Zeit  bestebt  seine 
Hauptaufgabe  in  der  Bereitung  der  Galle, 
welcbe  von  den  Leberzellen  in  die  wan- 
dungslosen  Intercellular-Raume  abgescbie- 
den  und  weiterbin  durcb,  mit  eigener 
Wandung  versebene,  Gallencanale  fortge- 
fiibrt  wird.  Indem  diese  von  alien  Seiten 
confluiren , resultirt  scbliesslicb  daraus 
eine  wecbselnde  Anzabl  von  sogenannten 
Ductus  bepatici,  die  entweder  direct 
die  Darmwand  durcbbobren  oder  unter  Ent- 
wicklung  einer  als  Reservoir  fungirenden 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomie. 


Fig.  434.  Schematise  he 
Darstellang  des  Darm- 
canals  e i n e s H ii  h n c h e n s 
vem  vierten  Tage.  (Nach 
G d 1 1 e). 

Die  schwarze  Linie  bezeich- 
net  das  Hypoblast,  die  Schatti- 
rung  in  deren  Umgebung  das 
splanchnische  Mesoblast.  Ig 
Lunge,  St  Magen,  p Pankreas, 
I Leber. 

38 
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Fig.  435. 


Galleiiblase,  in  einen  Ductus  choledo- 
ch us  confluiren. 

In  diesen,  die  Gallenaiisfiihrungsgange  be- 
treffenden  Verbal tnissen  herrscht  die  allergrosste 
Verschiedenheit,  so  dass  sich  keine  allgemeinen 
Angaben  daruber  machen  lassen. 


a)  EISCHE. 


Wie  fruher  schon  erwahnt,  gilt  bei  Am- 
phioxus  eineaus  dem  Mitteldarm  entstehende, 
blindsackartige  Ausstulpung  als  Leber. 

Bei  den  Myxinoiden  (Fig.  435,  L L') 
l3leibt  die  nicht  sehr  voluminose  Leber  zeitlebens ' 
in  zwei  hintereinanderliegende  Abschnitte,  einen 
hinteren  grosseren  und  vorderen  kleineren  ge- 
trennt.  Zwischen  diesen  beiden,  ganz  selbstan-  - 
digen  Abschnitten  tritt  rechterseits  die  stattliche . 
Galleiiblase  (GJB)  zu  Tage.  Aus  jedem  Leber-- 
lappen  tritt  ein  Ductus  hepaticus  (Fig. 
436,  h h)  hervor  und  diese  confluiren  zu  einem  . 
Ductus  choledochus  ( (77^),  in  dessen  Ruck- 
wartsverlangerung  die  Vesica  fellea  (resp. 
der  Ductus  cysticus  (c)  gelegen  ist  (Vf). 

Noch  wesentlich  kleiner  als  beiMyxinoi-- 
d e n ist  die  Leber  bei  den  Petromyzon- 
ten.  Zwischen  der  grunlichen  Leber  des  Am- 
mocoetes  und  der  rothlich  - gelben  von  P e - • 

tromyzon  herrscht  in- 
sofern  ein  scharfer  Unter- 
4/  schied,  als  sie  beim  erst- 
genannten  Thier  eine  in  ; 
mancher  Beziehung  an  die 
Verhaltnisse  der  Amphi- 
bien  und  Reptilien  er- 
innernde , zusammeuge- 
setzte,  tubulose  Driise 
darstellt , deren  Gallen- 
gange  mit  einem  Flim- 
merepithel  ausgekleidet 
sind.  Bei  der  Umwand- 
lung  in  Petromyzon  ver- 


Fig.  436.  G a 1 1 e n - 
blase  und  Galleii- 
gange  der  Myxinoi- 
d e n. 

jy  Vesica  fellea,  c Duc- 
tus cysticus  , A A Ductus 
hepatici,  Ch  Ductus  chole- 
dochus. 


Fig.  435.  Situs  viscerum  von  Myxine  gluti- 
n o s a. 

VD,  MD  und  ED  Vorder-,  Mittel-  und  Enddarm , A 
Anus,  Pa  Porus  ahdomiiialis  , L Vorderer  und  TA  Hinterer 
Leherlappen , GB  Gallenhlase,  H Herz  , K8  Kiemensiicke, 
AK  Aeussere  Kiemengiinge. 
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,,schwinden  die  Tubuli,  die  Zellen  fallen  sich  mit  and  die  bei 
,11  Ammocoetes  leicht  uachzuweisende,  obgleich  ganz  in  die  Lebeisub 

Fig.  437.  4:38. 


.< 

0 


i 


I? 


I 


Fig.  437.  Gesammter  Situs  vom  Stor. 

7/  Herz  , L Leber,  GB  Gallenblase,  Pi?,  Pylorusrohr , Ap  Appendices 

pyloricae,  Pn  Pankreas,  MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm,  A Anus. 

Fig.  438.  Situs  von  Protopterus. 

VD  Vorderdarm , bei  f vom  Mitteldarm  MD  scharf  abgesetzt,  ED  Enddarm, 
A Anus , L P ' vorderer  und  hinterer  Leberlappeii  , zwiscben  welchen  bei  QJi  die 
Gallenblase  zu  Tage  tritt,  Lg  Lg  ' Vorderende  der  reebten  und  linken  Lunge,  S’ Herz, 
BQ  ScliultergUrtel,  N N Nieren,  Hd  Hd,  * Hoden  und  Vas  deferens. 
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Fig.  439. 


▼ 


Fig.  440. 


stanz  eingebettete  Gal- 
lenblase  verschwindet 
spurlos.  Ebeiiso  ist  der 
kurze  Galleiigang  des 
Ammocoetes  bei  Petro- 
myzon  noch  uicht  wieder 
aufgefunden  worden. 

Bei  Ammocoetes  wie 
bei  P e t r 0 m y z 0 n ist  die 
Leber  mit  der  ventralen 
Korperwand  innig  ver- 
wachsen , dorsal  ist  sie 
tief  eingefurcht  und  um- 
fasst  zwingenartig  den 
Tractus  intestinalis  von 
beiden  Seiten  sowie  ven- 
tral warts. 

Bei  den  iibrigen  Fischen, 
besonders  aber  bei  Se- 
1 a c h i e r n ^ ) gedeiht  die 
meistens  aus  zwei,  mehr 
Oder  weniger  getrennten 
Lappen  bestehende  Leber 
zu  gewal  tiger  Entwicklung 
und  bedeckt  dabei  stets 
ein  ansehnlicbes  Stiick 
des  Tractus  intestinalis. 
Stets  ist  die  Leber  durch 
ein  Peritonealband  an  die 
vordere  Leibeswand , so- 
wie an  den  Magen  be- 
festigt. 

Fig.  439.  Leber  und 
Darmcanal  von  Polyp- 
terns.  (Erwachsenes  Exemplar.) 

P Gegend  des  Pylorus , PR 
Pylorusrohr,  Ap  Einzige  Appen- 
dix pylorica,  M Magen,  MD  Mit- 


teldarm , ED  Enddarm , A Anus , in  dessen  Niihe  die 
Pori  abdominales  und  die  Urogenitalorgane  miinden. 


L — P®  die  verschiedeneu  Leberlappen,  GB  Gallenblase. 


Fig.  440.  Leber  des  Polypterus,  isolirt. 

L — die  einzelnen  Leberlappen , GB  Gallenblase 
mit  ihrem  Ausfiihrungsgang  (*),  t Ein  starker  Gallen- 
canal , vermittelst  dessen  die  beiden  hinteren  Leber- 
lappen p3  und  P"*  zusammenhangen , Vc  Vena  cava. 
Ueber  die  genaueren  Details  vergl.  den  Text. 


1)  Am  grdssten  babe  ich  sie  bei  Zygaena  getroffen ; sie  dehnt  sicli  bier  bis 
zur  Cloake  aus.  Audi  bei  Cbimaera  ist  sie  von  enormem  Umfang. 


I 
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Wahrend  die  Leberlappen  bei  Squaliden  m der  Mittellmie 
der  Regel  enge  zusammenstossen , liegen  sie  bei  Rochen,  wie  z.  R 
bei  Torpedo,  weit  auseinander  imd  smd  bier  nur  durch  Bauchfell 
iind  nicbt  durch  Lebersubstanz.mit  eiuander  verbunden. 

Unter  den  Knorpelganoiden  ist  die  Leber  sehr  stattlich 
bei  Acipenser,  kleiu  dagegeu  bei  Spatularia._  Bei  beidei 
abei-  Sind  ihre  Rander  gelappt  und  eingekerbt  und  bei  Acipenser 
schieben  sich  die  beiden  SeitenMlften  zwischen  d™  ^ u^d  ab- 
steigenden  Theil  des  Magens  hinein  (Fig.  383,  L L ),  wobei  sie 
durch  eine  breite  Commissur  aus  Lebersubstanz  mit  eiuander  v - 
buiiden  werden.  Jeder  der  beiden  Haupt  - Leberlappen  verjungt 
sich  uach  vorne  kuppelformig  und  in  den  so  gebildeten  Einschm 
ist  der  Herzbeutel  eingelassen.  Dicht  dahinter  liegt  die  monstrose 

Gallenblase  (Fig.  383,  GB).  i 

Die  Leber  des  Polypterus  (Fig.  440)  besitzt  erne  so  merk- 

wurdige,  man  konnte  fast  sagen,  abenteimrliche  Gestalt,  wie  sie 
uns  in  der  ganzen  iibrigen  Thierreihe  nicht  raehr  begegnet.  Sie 
stellt  ein  lang  gestrecktes  Organ  dar,  an  dem  man  eine  vordeie 
compacte,  zur  Aufnahme.  des  Pylorusrohres  ventralwarts  tiei  ge- 
hohlte  (Fig.  439,  440,  L,  LL  sowie  eine  hintere,  viel  langere 
und  schlankere  Partie  unterscheiden  ^ kann.  Letztere  besteht  aus 
zwei  ungleich  langen,  diinnen  cylindrischen  oder  eigentlich  spmdel- 
formigen  Lappeu,  einem  rechten  und  einem  linken,  und  zwar  hangt 
der  rechte  (L^)  durch  eine  ziemlich  dicke  Substanzbriicke  rnit  der 
vorderen  Partie  zusammen  und  haftet  aufs  Innigste  an  der  linken 
grosseren  Halfte  der  Scliwimmblase,  wahrend  der  linke  (B^)  mit 
seinem  Nachbar  zur  rechten,  nach  vorne  zu,  nur  durch  einen  langen 
Gallengang  (Fig.  440  f)  und  in  querer  Richtung  durch  zahlreiche 
Gefasse  zusammenhangt.  Beide  Lappen  ziehen  parallel  mit  ein- 
ander  nach  hinten,  und  zwar  wird  der  linke,  wie  Fig.  439  zeigt, 
vom  Darmrohr  vollkommen,  der  rechte  nur  theilweise  bedeckt. 
Erst  am  Beginne  des  hinteren  Drittels  vom  Spiraldarm  finden  beide 
ihr  Ende.  Da  auch  der  hintere  Rand  der  vorderen  Leberpartie 
(Fig.  440,  jLL  mehrfach  gelappt  und  ausgefranst  ist,  so  erhalt 
das  ganze  Organ  ein  sehr  zerschlissenes  und  zerfetztes  Aussehen 
(Wiedersheim). 

Die  Gallenblase  (Fig.  439  und  440  GB)  hat  eine  schlanke, 
birnformige  Configuration  und  liegt  ganzlich  frei  von  Lebersubstanz, 
etwa  in  der  Hbhe  des  umliegenden  Pylorusrohres. 

Die  Leber  des  Lepidosteus  reprasentirt  durch  ihre  gleich- 
massig  dicke,  ganzlich  ungelappte  Form  gerade  das  (jegentheil  von 
derjeuigen  des  Polypterus.  Sie  besitzt  offenbar  einen  paarigen 
Character,  die  beiden  gleich  grossen  Seitenhalften  sind  aber  in  der 
Langsrichtung  durch  die  starke,  nach  vorne  an  Starke  zunehmende 
Vena  cava  enge  mit  einander  verbunden. 

Die  lieber  bedeckt  ventralwarts  den  ganzen  Magen  und  ragt 
bis  zum  Beginn  des  hinteren  Rumpfdrittels  nach  riickwarts.  Hier 
an  ihrem  Hinterende  liegt  die  ausserordentlich  grosse  Gallenblase, 
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L'jbp-  (Ics  Polyp  torus  voii  holler,  hraungrancr 
l aibo  so  ist  (hejomgo  von  Lcpidosteus  tiof  schwarzgrttn  nmi 

oesitzt.  bic  ist  zweilappig,  uud  kqimteii  wir  schon  fur  die  Galleii- 
blase  der  ubrigeu  Ganoideii  iiberaus  grosse  Dimensioneu  constatireii 
so  1st  diejenige  you  Anna  geradezu  von  monstrbser  Grosse.  Sii 
hegt  vollkommen  frei  (Wi edersheira).  ^ 

Was  die  Uber  der  Tel eos tier  betritft,  so  kann  ich  hicr 
iinmoglicn  alle  Formen  dieser  grossen  Thiergruppe  durchsprecheii 
sondern  muss  nieine  Scliilderung  metir  allgemein  halten.  Es  han- 
delt  sich,  wie  oben  schon  hervorgehoben  wurde , entweder  urn  eine 
zwei-  Oder  dreilappige  Configuration,  w^e  z.  B.  bei  Gadus  lota 
und  bilurus  glanis,  oder  sie  stellt  eine  unpaare,  an  ihren  Ran- 
dcrn  mehr  oder  weniger  eingeschnittene  oder  auch  ahnlich,  wie  bci 
1 olypterus,  vielfach  zerschlissene  Masse  dar. 

In  letzteiem  Pall  senken  sich  die  zahlreichen  Lappen  zwischcn 
die  Barmschliiigen  ein,  wie  z.  B.  bei  Cyprinus  carassius. 

Die  Farbe  uud  Form  unterliegt  den  grossten  Schwankungea 
und  es  lassen  sich  hieriiber  keine  festen  Regeln  aufstellen. 

Die  im  Allgemeinen  nicht  so  massig,  wie  bei  Ganoiden,  eiit- 
faltete  Gallenblase  kommt  alien  Teleostiern  zu  und  liegt  in 
der  Regel  mehr  oder  weniger  frei,  seltener  ist  sie  in  die  Leber- 
substanz  eingesenkt.  Ihre  Form  unterliegt  sehr  vielen  Schwankim- 
gen  D uud  dasselbe  gilt  auch  fur  das  Verhalten  der  Gallengange. 

Bei  Dipnoern  und  speciell  bei  Pro  top  ter  us  kann  man, 
ahnlich  wie  bei  Myxinoiden,  eine  vordere  und  hintere  Leber  uiiter- 
scheiden , allein  beide  Abschnitte  sind  hier  nicht  vollstaudig  von 
einander  getrennt,  wenn  auch  die  zwischen  ihnen  befindliche,  die 
grosse  Gallenblase  einschliessende  Incisur  sehr  tief  einschneidet. 
Die  Leber  liegt  auf  der  rechten  Seite  des  Vorderdarmes  und  kommt 
auch  uoch  eineStrecke  weit  ventral  davon  zu  liegen  (Fig. 406,  L,L^). 


b)  AMPHIBIEN. 

Was  ich  oben  schon  von  der  Adaption  der  Leber  — an  die  i 
Leibesform  gesagt  habe,  gilt  auch  ganz  besonders  fur  die  Amp hi- 
bien.  So  begegnen  wir  einer  langen,  bandartig-schmalen  Leber 
bei  sammtlichen  Ichthyoden  und  Derotremeii  niit  Ausuahme 
von  Menopoma  (Fig.  441)  und  Cryptobranchus.  Bei  den 
beiden  letzteren  ist  sie  der  plumpen,  breiten  Leibesform  entspre- 
chend  mehr  in  die  Quere  entwickelt  und  ist  deutlich  zweilappig. 
Von  den  beiden  Lappen  zeichnet  sich  der  rechte  vor  dem  linken 
durch  seine  Grosse  aus.  An  seiuem  hinteren  Rand  tritt  die  massig 
grosse  Gallenblase  frei  zu  Tage. 

1)  Sie  ist  entweder  kugelig  oder  birnfdrinig  oder  mehr  cyliudrisch.  Bei  Scom- 
ber iden  und  einigen  andern  Fiseben  besitzt  die  Gallenblase  eine  gefassartige  Form 
und  ist  so  lang  ausgezogen  , dass  sie  sich  durch  den  grossten  Theil  der  Lange  der 
Bauchhdhle  bis  in  die  Niihe  des  Afters  erstreckt  (Stanuius). 
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Fig.  441.  Leber  von  Menopoma. 


Fig.  442. 
c h u s. 


Leber  von  Menobran- 


L L'  Rechter  und  linker  Leberlappen,  V/  Vesica  fellea, 


Die  Leber  von  Menobrancbus  (Fig.  442)  ist  etwas  schl an- 
ker, nach  binten  bis  zur  Mitte  der  Leibeshoble  ausgedehnt  und  m 
derselben  Richtung  immer  mebr  an  Breite  zun^mend.  Dabei  ist 
ihr  hinterer  Rand  stark  gelappt  und  ihr  linker  Rand  eingetebt. 

Bei  Siren  lacertina  tritt  der  zweilappige  Character  der 
Leber  wieder  deutlich  hervor,  allein  der  schmalen  schlangenarti- 
gen  Leibesform  entsprechend , kommt  nur  der  erne  und  z war  der 
rechte  Lappen  zu  starker,  eine  Lange  von  20— ^5  Centim.  errei- 
chender  Entwicklung.  Der  linke  Lappen  ist  nur  2— o Centim.  lang. 
Der  rechte  Lappen,  welcher  noch  bis  in  das  hinterste  Leibesdrittel 
sich  hineinerstreckt , ist  bandartig  schmal  und  besitzt  ungetahr  m 
seiner  Langenmitte  eine  tiefe  Incisur  zur  Aufnahme  der  monstro- 
sen  Gallenblase.  Dieser  Urastand  ist  wichtig,  weil  wir  daraus  er- 
kennen,  dass  die  bei  Proteus  unpaare,  spindelformige  Lebemasse, 
welche  an  derselben  Stelle  eb entails  jene  Incisur  liir  die  Gallen- 
blase  besitzt,  nicht  der  ganzen  Leber  der  iibrigen  Urodeleu,  son- 
dern  nur  dem  rechten  Lappen  derselben  entspricht  (\>ieders- 
heim)  und  dasselbe  gilt  wohl  auch  fiir  die  unpaare,  lange  Leber 


von  Amp  Ilium  a.  . , • n 

In  ihrem  Lauf  nach  ruckwarts  bedeckt  die  Leber  bei  alien 
Urodelen  ein  mehr  oder  weniger  grosses  Stiick  des  Tractus  intes- 
tinalis , wie  vor  Allem  den  grbssten  Theil  des  Magens  von  der 
rechten  Seite  her. 

Die  Leber  derGymnophionen  schliesst  sich  aus  obgenann- 
ten  Griinden  aufs  engste  an  diejenige  der  Ichthyoden  und  von 
Amphiuma  an,  d.  h.  sie  besitzt  dieselbe  langgestreckte  Gestalt. 
Dabei  ist  sie,  wie  z.  B.  bei  Siphonops  indistinctus  und  bei 
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Co e c 1 1 1 a 1 u m b r i c 0 i d e s bandartig , nach 
ninteii  zu  beharrlich  sich  verschmalernd  und 
nur  an  ihrom  linken  Rand  eingekerbt.  Dio 
massig  ^’osse  Gallenblase  liegt  ganz  ahnlich 
vvie  bei  Proteus  und  Siren  in  einer  Inci- 
suY  etwas  binter  der  Mitte  und  es  ergebeii 
sicn  deshalb  fiir  die  morphologische  Deutun^^ 
des  Organs  ganz  dieselben  Gesichtspunkte  wie 
dort  (Wiedersheim). 

Es  ist  autiallend,  dass  bei  einem  so  nah 
verwandten  Thier , wie  Siphon  ops  annu- 
latus,  die  Leber  vender  eben  geschilderteii 
J orm  ausserordentlich  abweicht.  Es  handelt 
sich  nemlich  hier  urn  ein,  in  29—47  schei- 
benformige,  dachziegelartig  sich  deckende 
Lappen  zerfallendes  Organ  (Fig.  444,  Leh) 
und  bei  Epicrium  findet  sich  sogar  eine 
noch  ungleich  grossere  Zahl  von  Lappen.  Zu-  i 
gleich  sind  letztere  viel  zierlicher  und  dich-  | 
ter  zusammengeschoben , als  dort.  Ini  Be-  > 
reich  der  hintersten  Lappen  liegt  die  grosse 
Gallenblase  (Fig. 444,  Bis).  Diese  reiche 
Lappung  der  Leber  steht  otfenbar  mit  der 
Art  der  Fortbewegung  dieser  Thiere  im  Eiu- 
klang  und  man  kann  sich  dabei  gut  vorstel- 
len,  wie  sich  die  einzelnen  Lappen,  wie  die  ; 
Schuppen  eines  Panzers  iibereinander  schie- 
ben.  Dadurch  wird  eine  viel  bedeutendere 
Kriimmungsfahigkeit  des  Kbrpers  erreicht,  als 
dies  der  Fall  ware,  wenn  die  Leber  eine  ein- 
zige  ungelappte,  compacte  Masse  sein  wiirde. 

Wie  bei  Amphiuma,  so  zieht  auch  bei 
den  Gymnophionen  am  linken  Leberrand 
die  Vena  cava  inferior  nach  vorne  zum 
Herzen. 

Bei  den  Salamandrinen  begegnen  wir 
einer  ahnlichen  Leberform  wie  bei  Meno- 
poma,  doch  ist  sie  etwas  schlanker,  nimmt 
gewohnlich  die  zwei  vorderen  Drittel  des  Coe- 
loms ein,  ist  deutlich  zweilappig  und  an  ihren 
Randern  nur  wenig  eingekerbt. 

Fig.  443.  Situs  Viscer  um  von  Proteus 
anguiueus. 

VD  Vorderdarm,  MD  Mitteldarm , EB  Enddarm, 

L vorderer-,  linker-,  L"^  hinterer  Leberlappen.  lu 
einem  Ausschnitt  von  L und  L ' liegt  die  grosse  Gal- 
lenblase GB,  Mi  Mi ' Milz,  Bl  Harnblase,  Cl  Cloake, 

Ov  Ov  Ovarien  , Ovd  Occl  Oviducte , NE  Nieren  , Lg 
Rechte-,  Lg  * Linke  Lunge. 


J 


V 
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( DerLeibesform 
sentsprechend  ist 
hlieLeberderAnu- 
reii  (Fig.  445,  L 
l\—L^)  viel  massi- 
ger  und  mehr  in 
die  Breite  ent- 


i wickelt,  d.  li.  nicM 
sinehr  so  schlank 
wie  diejenige  der 
3 bereits  betrachte- 
i tenAmphibien.  In 
/;  frischem  Zustand 
It  reprasentirt  sie 
P ein  lebbaft  braun- 
Irothes,  die  ganze 
ioberbauchgegend 
fund  einen  grossen 
iTlieil  der  Brustge- 
l,5gend  einnehmen- 
des  Organ,  an  dem 
ii'raan  in  der  Regel 
zweiHauptlappen, 
•j  einen  rechten  und 
i linken,  unterscbei- 
f den  kann.  Ge- 


L Fig.  444.  Der  gesammte  Situs  viscerum  von  Siphon  ops  annu- 
Jlatus  ( $ )•  Die  Korperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  nach 
wheiden  Seiten  auseinandergelegt. 

Tractus  intestinalis:  Oes  Oesophagus,  3fg  Magen,  Dd  Dd^  Mitteldarm, 

r Dda  Enddarm , Cl  Cloake,  Bl  der  vordere  grossere  und  der  hintere  kleinere 

fZipfel  der  Hariiblase,  Leh  Leber,  Bis  Gallenblase,  Ban  Pankreas,  31  Milz,  Ber  Peri- 
toneum (Ligamentuin  gastro-hepaticum). 

JUrogenitalorgane:  Ov  Ov  Ovarien,  3Ig  31g  Muller’sehe  Gange  = Oviducte, 
M Ni  Niere,  TJr  Ureter. 

Respiration  ssystem:  L Rechte,  wohl  ausgebildete,  L ^ linke  rudimentare 
* Lunge.  Tra  Trachea. 

P Circulationssystem:  Fe  und  At  Ventrikel  und  Atrium  des  Herzens, 

B Conus  arteriosus,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite ; die  der  linken  Seite  ist 
is  nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
pulmonalis,  Vp  vena  pulmonalis,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urogenatalsystem, 

' I aus  der  Musculatur  des  Ruckens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  fiihrt,  J Vena 
■sjugularis,  Gi  Vena  cava  inferior.  Be  Ductus  Cuvieri,  Vep  Vep  Vena  portarum. 


ff  wbbnlicb  wird  letzterer  durcb  eine  mehr  oder  weniger  tiefgehende 
Incisur  wieder  in  zwei  Lappen  getheilt  und  nicht  seiten  kommen 
3!  noch  einige  kleinere  secundare  Lappen  hinzu.  Bei  den  A gloss  a 
sx  sind  die  2 — 3 Leberlappen,  ganz  ahnlich  wie  bei  Myxinoiden  und 
Torpedo  nur  durcb  Peritoneum,  niebt  durcb Lebersubstanz  verbun- 
den.  In  den  Ausschnitt  zwischen  den  beiden  Vorderenden  des  linken 
b und  rechten  Leberlappens  {L,  L^)  ist  das  Herz  (F/)  eingelassen. 
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Fig.  445.  Leber  von  Rana  escu- 
lenta,  von  der  Ventralseite  ge- 
s e h e ti. 

L,  L 1,  Die  verschiedenen  Leberlap- 
pen,  M Magen,  D Duodenum,  H Herz. 

Die  massig grosse Gallenblase 
(Fig.  452,  (t)  liegt  an  der  unteren 
I.eberflache,  wo  sie  diirch  Bindege- 
webe  fixirt  ist,  frei  zu  Tage;  ihr 
Sekret  ist  lebhaft  saftgriin. 

c)  REPTILIEN. 


Fig  446.  Situs  viscerum  von 
L a c e r t a a g i 1 i s. 

Oe  Oesophagus,  M Magen,  P Py- 
lorusgegend,  MD  Mitteldarm,  ED  End- 
darm,  L Leber,  GB  Gallenblase,  Pn 
Pankreas,  Bl  Harnblase,  Lg  Lg^  die 
beiden  Lungen  init  ihrem  Gefassj^etz, 
II  Herz , Ci  Vena  cava  inverior  , Tr 
Trachea. 


Aucb  bier  tritt  der  Einfluss  der 
Leibesform  wieder  deutlich  zu  Tage 
und  im  Allgemeinen  bildet  die  zwei- 
lappige  Form  den  Grundtypus. 

Bei  Lacertiliern  liegt  die  ke- 
gelartige,  nacb  vorne  sicli  verjiin- 
gende,  nacli  hinten  sich  verbreiternde 
Leber  zwiscben  der  Herzspitze  und 
der  Curvatur  des  Enddarms.  Sie  ist 
ventral  stark  convex,  am  hinteren  Rand  etwas  eingekerbt  und  lasst 
die  Gallenblase  frei  zu  Tage  treten.  Letztere  gewinnt  bei  Repti- 
lien  bei  weitem  nicht  mehr  jene  excessive  Entwicklung,  wie  sie  uiis 
bei  Fiscben  und  auch  noch  bei  Siren  lacertina  begegnet  ist. 
Audi  die  Leber  selbst  erreicht  im  Verhaltniss  zum  Korper  laiige 
nicht  mehr  jene  starken  Dimensionen  wie  sie  da  und  dort  bei  den 
A n a m n i a vorkommen,  aber  hier  wie  dort  bedeckt  sie  ein  grbsseres 
Oder  kleineres  Stuck  des  Magens.  Am  vorderen  Leberende  tritt  die 
Cava  inferior  zu  Tage.  Bei  den  Crocodiliern  umgreift  die  relativ 
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Leber  (Fig.  447,  L,  L^)  das 
,"weit  nacli  hinten  geriickte  Herz  und 
}f, dorsal  von  ilini  hangeii  die  beiden 
‘jiLeberlappen  durch  eine  Commissiu’ 

1 aus  Lebersiibstanz  zusammen.  Die 
iJGallenblase  liegt  dem  rechten  Lap- 
.pen  an. 

{ Bei  den  Scliil  dkroten  ist  die 
)( Leber  verbaltnissmassig  grosser  als 
,bei  den  iibrigen  Reptilien,  stets 
ffzweilappig  und  in  die  Breite  * ent- 
iwickelt.  Die  beiden  Seitenbalften 
|umgreifen  das  Herz  noch  viel  wei- 
ter  als  bei  Crocodiliern,  sind  aber 
twie  dort  dorsalwarts  von  ibm  durch 
eine  einfache  oder  mehrfache  Sub- 
stanzbriicke  miteinander  verbunden. 

Die  freiliegende  oder  in  die 
Lebersubstanz  eingebettete  Gallen- 
blase  ist  sehr  gross.  Sie  liegt  im 
Bereicb  des  rechten  Leberlappens. 

Die  langgestreckte  Form  der 
Opbidierleber  wird  schon  bei 
fusslosen  Sauriern  undbeiAm- 
phisbaenen  angebahnt.  Bei  letz- 
terer  Tliiergruppe  macht  das  Organ 
niit  der  Cavainferior  nacb  hinten 
zu  eine  spiralige  Drebung  und  um- 
wickelt  dabei  die  vordere  Halfte  des 
Magens  von  der  rechten  Seite  her; 
nach  links  hin  umgreift  sie  den 
hinteren  Theil  der  Lunge  (Fig.  449 
L).  An  ihrem  Hinterende  zieht  sie 
sich  in  einen  langen,  fadenartigen 
Fortsatz  (L  ^ ) aus  und  an  seinem 
Ende  hangt,  ganz  frei,  nur  durch 
einen  Ductus  hepaticus  {Gg)  mit 
der  Leber  verbunden  die  Gallenblase 
[GB).  Auch  dieser  Umstand  erin- 
nert  an  die  Verhaltnisse  der  O p h i - 

Fig.  447.  Situs  viscerum  vom  Alligator. 

Oe  Oesophagus,  M Mageii,  /SP  Sebnenplatte  desselben,  P Pylorusgegend,  MD,MD 
Mitteldarm,  ED  Enddarm,  P,  L ' Rechtcr  uiid  linker  Leberlappen , welche  dorsal 
vom  Herz  mit  einander  verbunden  sind,  H Herz  (Auricula  cordis),  Lg,  Lg  ' Recbte 
und  linke  Lunge,  massig  aufgeblasen,  I'r  Trachea,  ZB  Zungenbeinkdrper,  ZH  Zun- 
genbeinbdrner. 


9'  dier,  bei  denen  die  Gallenblase  weit  entfernt  vom  hinteren  Leber- 
'5,  ende , am  Beginn  des  Mitteldarmes  gelegen  ist.  Mit  dem  langen 
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Pig.  448.  Gesammter  Situs  von  Emys  europaea. 

Th  und  Thy  Glandula  thyreoida  und  Thymus , neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet),  Lg^  Lg'^  Lungen,  H 
Herz  , L,  die  Leber , iff,  M der  Magen , welcher  sowohl  oben  als  unten  den 
linken  Leberlappen  uberragt , MD,  ilfi)  Mitteldarm  , an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 
dirt,  EB  Enddarm  ventralwarts  aufgeschnitten  , Bl  Harnblase  collabirt , f Eingang 
in  die  Analsacke  AS,  AS. 


Ductus  hepaticus  ist  die  Gallenblase  ganz  wie  bei  Amphis- 
baenen  durch  eineu  Ductus  cysticus  verbunden. 

Die  Leber  der  Op  hi  die  r entbehrt  aller  tieferen  Einschnitte, 
so  (lass  sie  z.  B.  bei  der  Ringelnatter  gauzlich  ungelappt  und  glatt- 
randig  erscheint.  Sie  ist  vorne  und  hinten  zugespitzt,  liegt  reclits 
vom  Vorderdarm  und  nimnit  ihren  Anfang  mehr  oder  weniger  weit 
vom  Herzen  entfernt.  Sie  sowohl  wie  die  Leber  der  Amphisbaeiien 
entspricht  nicht  der  ganzen  Leber  der  iibrigen  Reptilien,  sondern 
nur  dem  rechten  Lappen  derselben. 

d)  YOGEL. 

Hier  ist  die  Leber  ganz  ahnlich  wie  bei  Crocodiliern,  zwei- 
lappig  und  umgreift,  wie  dort,  das  Herz.  Ebenso  sind  die  beiden 


Leber. 
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ir,aDDen  dorsalwarts  von  letztevera  biuckenartig  verbunden.  Die, 
«uweileu  eiiie  stattliche  GrSsse  erreichende  Gallenblase  liegt  stets 
l im  Bereich  des  rechten  Leberlap- 
gpens  und  zwar  an  dessen  medialer 
»uud  theilweise  dorsaler  Flache 
IfAnas  boschas).  Sie  ist  entweder 
b I’undlich,  birn-  odor  wurstforinig*. 

1 Die  Angabe , dass  taubenartige 
Vogel  keine  Gallenblase  besitzen, 

1st  nur  zum  Theil  richtig,  denn 
tsie  findet  auf  Carpopbaga,  Lo- 
opholaemus  und  Ptilonopus 
L keine  Anwendung.  Auch  bei  Ka- 
iikadu’s  findet  sich  eine,  wenn  auch 
iYzuweilen  sehr  kleine  Gallenblase 
|(Garrod). 

I 

e)  SATJGER. 


Auch  hier  bildet  die  zweilap- 
);pige  Leberform  bis  zum  Menschen 
ijihinauf  die  Grundform  und  wenn, 
wie  z.  B.  bei  Echidna,  bei  Bra- 
fdypus,  beiNagern,  Insecti- 
'/vo.ren,  Carnivoren,  Affen 
{fund  anderen , mehr  Leberlappen 
i:(beim  Hund  und  Wiesel  z.  B.  6—7) 

' Yorhanden  sind,  so  sind  sie  doch 
nimmer  nur  als  secundare  Abspal- 
-itungen  zweief  Hauptlappen  aufzu- 
■iifassen. 

Stets  macht  sich  auch  hier  die 
' Praevalenz  des  rechten  Lappens 
geltend.  Im  Allgemeinen  aber 
■kommt  solchen  Thieren,  welche 
■I  eine  fettreiche  Nahrung  geniessen, 
i eine  grossere  Leber  zu.  Wir  wer- 


Fig.  449.  Situs  viscerum  von 
'^Amphisbaena  fuliginosa.  M Magen, 

• P Stelle  des  Pylorus  , MB  und  ED  Mittel- 
darm  und  Enddarm,  des  Platzmangels  wegen 
' absichtlich  von  der  liangsaxe  nach  links  um- 
gebogen,  Ooe  Coecum,  L Leber,  die  sicb  nacb 
I hinten  bei  in  einen  scbmalen  Fortsatz 
verlangert,  aus  welcbem  der  Gallengang  Gg 
' bervortritt,  OB  Gallenblase,  t Einmiindung 
’ des  Ductus  cboledocbus  in  den  Darm,  Pn 


Pankreas,  II  Herz,  Tr  Trachea,  Lg  Lg  Lunge. 
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Fig,  450.  Drei  S augethierleb  ern  A von  Bradypus  trid.,  B von  der  Ratte, 
C vom  Menschen,  L—L  ^ die  verschiedenen  Leberlappen,  V/  Vesica  fellea,  ch  Ductus 
cboledoehus.  In  Fig.  C bezeichnet  L den  rechten-,  L'  den  linken-.  den 

Spigelsclien-,  L ^ den  viereckigen  Lappen.  Vpo  Vena  portarum,  Vci,  Vci  Vena  cava 
inferioi  , in  welche  sich  die  Lebervenen  Vli  Vh  einsenken , Lt  Ligamentum  teres 
(obliterirte  Nabelvene),  DvA  Ductus  venosus  Arantii. 

clen  sie  also  bei  Carnivoren  im  Allgemeinen  grosser  finden,  als 
bei  Herbivore n. 

Die  Gallenblase  kommt  durchaus  nicbt  alien  SaugetbiereD 
zu;  so  fehlt  sie  z.  B.  den  Einbufern,  den  Cetaceen,  den  Hir- 
scben,  Tylopoden,  vielen  Nagern  und  mebreren  An tilopen. 
Wabrbaft  monstros  entwickelt  finde  icb  sie  bei  Echidna. 


• Gallenausf  iibrungsgange. 

Sie  zeigen  in  der  Wirbeltbierreibe  eine  ausserordentlicbe  Va- 
riabilitat,  lassen  sicb  aber  beztiglicb  ibrer  Anordnung  in  folgende 
Hauptgruppen  zerlegen. 

In  der  Regel  treten  ein  oder  zwei  Ductus  bepatici  aiis 
der  Leber  bervor  und  verbinden  sicb  zu  einem,  in  den  Anfang  des 
Mitteldarnies  einniiindenden  Ductus  bepato-enter icus.  Auf 
deni  Wege  dabin  niinnit  dieser  nocb  einen  von  der  Gallenblase 
kommenden  Ductus  cysticus  auf  und  der  zwiscben  dieser  Ein- 


t 


Leber. 
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.(niiandungsstelle  uiid  dem  Darm  liegende  Abschuitt  des  Ductus 
UeTato-entericus  wird.  dann  als  Ductus  cboledochus  be- 

izeichnet. 


Fig.  451. 


Fig.  452. 


Fig.  451.  Gallen  blase 
und  Gallen  gauge  der 
4 ' M y X i 11  0 i d e n. 

^ Vf  Vesica  fellea,  c Ductus 
itfcysticas,  hh  Ductus  hcpatici, 
i Ch  Ductus  cboledochus. 


Fig.  452.  Pankreas 
und  Gallensystem  von 
Kana  esculent  a. 

L — L'^  Die  verschiedenen 
Leberlappen  gegen  den  Kopf 
zuriickgeschlagen,  so  dass  ihre 
dorsale  Flache  frei  liegt , G 
Gallenblase , Dcy  Ductus 
cystici,  welche  mit  den  Duc- 
tus hepatici  Dh  ein  Netzwerk  , 

formiren,  aus  dem  schliesslich  Py 

drei  Sammelgange  (3)  hervor- 

gehen,  welche  sicli  zum  Hauptausfuhrungsgang  Be  vereinigen.  Letzterer  durcbzieht 
die  Substanz  des  Pankreas  (P) , nimmt  bei  Bh^  weitere  Ductus  hepatici  und  bei  Pi 
die  Ductus  pancreatici  auf.  Bei  Z)c*  verlasst  er  die  Substanz  des  Pankreas,  wird  fiei 
und  miindet  bei  B'^  in  das  Duodenum  Letzteres  ist  duich  das  Ligamentum 

hepato-duodenale  (Bhp)  an  die  Leber  (P®)  betestigt.  M Magen,  Py  Pylorusgegend. 


h 
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Diese  Einriclitung  fiudeu  wir  schon  bei  Myxinoiden  und  icb 
babe  davon  oben  sebon  kurz  Erwabnung  getban.  Derselbe  Modus 
findet  sicb  aber  aucb  nocb  bei  zablreicben,  den  versebiedeusten 
Klassen  angeborigen  anderen  Tbieren,  wie  z.  B.  bei  Gymnopbionen 
(Fig.  444)  und  bei  den  meisten  Saugern,  sowie  beiin  Menseben. 

In  andern  Fallen  ist  die  Anzabl  der  Ductus  bepatici  nocb 
grosser  und  sie  kbnnen  dann  unter  sicb  sowobl  wie  mit  dem 
Ductus  cysticus  Netze  erzeugen  und  wobl  aucb  an  versebie- 
denen  Stellen  in  den  Ductus  bepato-entericus  einmiinden. 
So  verbalt  es  sicb  z.  B.  bei  Anuren  und  speciell  bei  Ran  a es- 
culent a (Fig.  452,  Dh,  Dcy,  3).  Ganz  dasselbe  gilt  aucb  fur 
La  cert  a und  bier  wie  dort  kann  der  Ductus  cboledochus  die 
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Pankreas  durchsetzen  und  .labei  den  Ductus  Wir- 
sungianus  aufnehirien,  so  dass  beide  mit  eiiier  gemeiiisaniM, 
e nung  auf  emer  Papille  oder  Falte  des  Darrnes  ausmundeii. 

nimt  Uuctus  clioledochus  konnen  auch  noch  eieeiie 

Ductus  hepato-cystici  und  hepato-enterici,  S’ 


ABC 


/l€ 


B Duodenum , Vf  Vesica  fellea  , c und  s Ductus  cysticus , li  Ductus  hepaticus,  i 
ch  Ductus  choledochus,  he  Ductus  liepato-cysticus,  he  Ductus  hepato-entericus. 


letztere  den  Darm  fiir  sich  durchbohren,  vorhanden  sein;  so  z.  B, 
bei  manchen  Fischen.  Wieder  in  andern  Fallen  existirt  ein  vou  i 
der  Blase  direkt  in  den  Darm  miindender  Ductus  cystico- 
entericus  u.  s.  w.  (Fig.  453). 


Bauclispeiclieldriise. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  Leber  und  ganz  in  der  Nahe  ihres 
Eutstehungspuuktes  bildet  sich  die  Bauchspeicheldruse  oder 
das  Pankreas.  Wie  die  Leber,  so  nimmt  auch  dieses  Organ  sei-  i 
nen  Anfang  als  eine  divertikelartige  Ausstulpung  des  Darmepithels  i 
d.  h.  des  Entoderm’s  (vergi.  Fig.  434,^.).  Von  dem  anfangs  ein-  : 
fachen  Divertikel  sprossen  bald  solide  oder  hohle  Driisenschlauche  i 
in’s  umgebende  mesoblastische  Gewebe,  d.  h.  in  das  Mesenterium  ^ 
hinein  und  werden  von  reichlichen  Blutgefassnetzen  durchwachseu. 

Der  Ausgangspunkt  vom  Darm  entspricht  der  Einmimdung  des 
spateren  Ductus  Wirsungianus,  der  bei  der  weiteren  Ent- 
wicklung  des  Organs  immer  mehr  ausgezogen  wird  und  in  den 
die  seitlichen  Driisenschlauche  einniiinden.  MitAusnahme  weniger 
Fische  wie  z.  B.  der  Cyclostomen  und  mancher  Teleostier 
scheint  das  Pankreas  sammtlichen  Wirbelthieren  zuzukommeu  und 
iiberall  steht  es  mit  dem  Anfangsstiick  des  Mitteldarmes  in  Ver- 
bindung. 


1)  Ob  die  schon  bei  der  Besprechung  des  Mitteldarmes  erwiihnte,  siegelringfdr- 
mige  Driisenmasse  der  Petromyzonten  einem  Pankreas  entspriclit,  iniissen  vreitere 
Untersuchungen  darthuii. 


1 


Bauchspeicheldriise. 
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Bei  Selachiern  liegt  es  in  unmittelbarer  Nahe  derMilzund 
4besteht  entweder  aus  einem  einfacben  oder  aus  zwei,  bruckenartig 
idverbuudenen  Driisenlappen.  Bei  Acipenser  (Fig.  4:64,  Pn)  ist  es 
-isebr  lang,  am  freien  Band  mebrfach  gelappt  und  der  ersten  Schlinge 
,des  Mitteldarmes  (MD)  fest  angewacbsen.  Da  es  bei  der  Um- 
(gbiegung  der  Darmscblinge  dorsal- 
ttwarts  zu  liegen  kommt,  so  ist  es 
'aiif  der  Figur  454  nicbt  in  sei- 
•ner  ganzen  Ausdehnung  zu  uber- 
aischauen. 

t Bei  den  iibrigen  Ganoiden 
ist  ein  Pankreas  bis  jetzt  nocb 
inicht  nachgewiesen. 
r Unter  den  Teleostiern  er- 
iareicht  es  bei  Wei  sen  eine  sebr 
i betrachtlicbe  Entwicklung  und  das- 
•dselbe  gilt  auch  fiir  E s o x und 
li'Muraena  anguilla  (Stan- 
anius).  Sein  Ausfiibrungsgang  ist 
) in  der  Regel  dem  Ductus  chole- 
.^dochus  enge  angeheftet  und  letz- 
f^terer  durchsetzt  bei  Esox  seine 
4 Substanz. 

1 1 Bei  alien  Amphibien  liegt  es  in 
niForm  eines  platten,  gelappten,  band- 
^^artig  flachen  Korpers  dem  Duo- 
fddenum  enge  angewacbsen  und  wird 
jddurcb  eine  Baucbfellfalte  wie  in 
$1  einem  Rabmen  suspendirt  erbalten, 
i iso  dass  dadurcb  das  Lumen  seines 
aiAusfubrungsganges  garantirt  wird 
bund  das  Sekret  stets  unbebindert 
(|abfliessen  kann.  Am  besten  illu- 
Tstriren  dies  die  Verbaltnisse  von 
tJiRana  esculenta,  wo  sicb  sein 
Ausfiibrungsgang  in  den  Ductus 
!(i  cboledocbus  einsenkt  (Fig.  455). 

8j(Man  vergleicbe  aucb  Fig.  444). 


Gesammter  Situs 


i Bei  Menobrancbus  ist  das 
ti|  Pankreas  nicbt  nur  an  die  dorsale 
ni  Circumferenz  des  Mitteldarmes, 

^auf  dem  es  gewissermassen  reitet, 
sondern  aucb  an  die  concave  (dor- 
n sale)  Leberflacbe  angewacbsen.  Da- 

( bei  zerfallt  es  durcb  tief  einscbneidende  Incisuren  in  zablreicbe, 
fast  sternartig  auseinanderfabrende  Lappen , deren  langster  unter 
fadenartiger  Verscbmalerung  weit  nacb  binten  sicb  erstreckt. 


Fig.  454. 

V o m S t o r. 

H Herz,  L Leber,  OB  Gallen- 
blase,  PE:  Pi2'  Pylorusrohr,  Pn  Pan- 
kreas, MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm, 
M.  Anus. 


Wiedorsheim,  vergl.  Anatomie. 
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Fig.  455.  Pankreas  und  Gallensystem  von  Rana  esculent  a.  ' 

L — Die  verschiedenen  Leberlappen  gegen  den  Kopf  zuriickgeschlagen,  so  dass  > 
ilii’e  dorsale  Fliiche  fi  ei  liegt , G Gallenblase,  Dcy  Ductus  cystici,  welche  mit  den 
Ductus  hepatici  Dh  eiu  Netzwerk  fonniren,  aus  dem  schliesslich  drei  Sammelgange  (.1)  , 
hervorgehen,  welche  sich  zum  Hauptausfuhrungsgang  Dc  veieinigen.  Letzterer  durcli-  ,* 
zieht  die  Substanz  des  Pankreas  (Pj,  nimmt  bei  Dh^  weitere  Ductus  hepatici  und  1 
bei  pi  die  Ductus  pancreatici  auf.  Bei  Dc^  verlasst  er  die  Substanz  des  Pankreas,  , 
wird  frei  und  miindet  bei  Dc-  in  das  Duodenum  {Du).  Letzteres  ist  durch  das  Li-  - 
gamentum  hepato-duodenale  {Lhp)  an  die  Leber  (P-')  befestigt.  M Magen,  Py  Py-  - 
lorusgegend. 
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Bei  Siren  lace  r tin  a sowie  bei  Proteus  vermochte  ich  t 
kein  Pankreas  aufziifinden ; bei  A rap  hi  um a liegt  es  als  ein  diinnes,  , 
schraales,  fein  gelapptes  Band  dera  Duodenum  innig  an  und  das- 
selbe  gilt  fiir  Menopoma  und  alle  Salamandrinen. 

Auch  das  Pankreas  der  iibrigen  hoheren  Wirbelthiere  stiramt 
daniit  in  formaler  und  topographischer  Beziehung  im  Wesentlichen 
iiberein.  Bei  Lacertiern  geht  ein  Seitenzweig  ab,  der  quer  gericlitet 
und  mit  der  Milz  verlothet  ist.  (Bei  Anguis  fehlt  diese  Verbiii- 
dung.)  Das  die  Bauchspeiclieldruse  und  die  Gallengange  uin- 
gebende  Bindegewebe  enthalt  glatte  Muskelfasern  (Ley  dig).  Bei 
fieisclifressenden  Schildkroten  soli  das  Pankreas  im  Allgenieiiieu 
viel  breiter  und  dicker  sein  als  bei  pflanzenfressenden. 


Vergleichende  Zusaramenfassung. 

Oft  besitzt  das  Pankreas  mehrere  Ausfuhrungsgange  ^ so  bei 
crewissen  Schildkroten  (Emydeen),  bei  Crocodiliern,  Vo- 
a e 1 n und  manchen  S a u g e t h i e r e n.  Bei  letzteren,  und  zwar  vor 
Allem  bei  manchen  Nagern , kann  das  Paakreas  durch  grobe  Lap- 
puiig  eine  grosse  Ausbreitung  erfaliren  (Lepus  cuniculus). 


Vergleichende  Zusammenfassung  der  ina  vorigen  Capitel 
iiber  die  Organe  der  Ernahrung  gewonnenen 

Resultate. 

Wir  sahen  das  Darmrohr  sammtlicher  Wirbelthiere  aus  zwei 
Keimblattern  sich  aufbauen,  aus  dem  Entoderm  und  aus  dem 
Mesoderm.  Ersteres  liefert  die  fur  den  Tractus  intestinalis 
, specifischen  Elemente,  die  secernirenden  und  resorbirenden  Epithe- 
lien  der  Mucosa  und  ihrer  Derivate  (Drusen),  letzteres  dagegen  die 
die  Schleimhaut  von  aussen  umhiillenden  Muskel-  und  Bindegewebs- 
, lagen  sammt  den  Oefassen.  Auf  den  ersteren,  sowie  auf  den,  in- 
f!  direct  vom  Ektoderm  stammenden  nervosen  Elementen  beruht  die 
Bewegungsfahigkeit  des  Darmes.  Die  Nerven  stammen  vom  sym- 
; pathischen  und  cerebrospinalen  System,  obgleich  das  letztere  eine 
; weit  untergeordnetere , im  Allgemeinen  auf  die  Eingangs-  und 
Ausgangsblfnung,  sowie  auf  den  Vorderdarm  besclirankte  Rolle 
' spielt.  Die  oben  genannten  Ostia  cutanea.  Os  und  Anus,  mit- 
• telst  deren  das  Darmrohr  mit  der  Aussen  welt  in  Beziehung  steht, 

! bilden  sich  erst  secundar,  insofern  der  Verdauungscanal , nach- 
> dem  er  sich  durch  Bildung  der  Kopf-,  Schwanz-  und  Seiten- 
i falten  vom  Dottersack  abgeschniirt  und  seine  postanale  Verbin- 
; dung  mit  dem  Neuralcanal  verloren  hat,  ursprunglich  einen  ganz 
■ i einfachen,  in  der  Korperlangsachse  verlaufenden , cylindrischen 
' Schlauch  darstellt,  welcher  an  seinem  Vorder-  und  Hinterende 
i blind  geschlossen  und  durch  das  Bauchfell  an  der  Ventralseite  der 
' Chorda  dorsalis  aufgehangt  ist.  Kommt  es  spater  zu  einer  Kriim- 
muug  des  Darmes  oder  gar  zu  Schlingenbildungen  desselben,  so  ist 
dies  auf  eine  Incongruenz  zwischen  seiner  eigenen  Wachsthums- 
: Intensitat  und  deijenigen  des  Kbrpers  zuruckzufuhren. 

Durch  einen,  in  engstem  Connex  mit  der  Natur,  der  Aufnahme, 
I der  Verarbeitung  und  Ausfiihrung  der  Nahrung  stehenden  Differen- 
zirungsprocess  zerfallt  der  Darm  der  meisten  Wirbelthiere  in  drei 
grosse,  ausserlich  mehr  oder  weniger  deutlich  von  einander  abge- 
grenzte  Abschnitte,  die  man  als  Vorder-,  Mittel-  und  End- 
I darm  bezeichnet.  Innerlich  sind  sie  in  der  Regel  durch  klappen- 
i artige  Bildungen  von  einander  geschieden  und  diesen  kommt  die 
' Aufgabe  zu,  dem  Speisebrei  nur  in  einer  Richtung  das  Weiterriicken 
zu  gestatten,  also  eine  Riickstauung  desselben  zu  vermeiden  und 

1)  Einer  davon  confluirt  dann  in  der  Regel  mit  dem  Ductus  hepato-entericus. 
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zweitens,  ihn  auf  eine  bestimmte  Zeit  in  einem  und  demselban 
Darmabschnitt  zuriickzuhalten.  ueraseiben 

Am  Eirigang  zur  Mundliohle  finderi  sich  in  allgemeinster  Ver 

knorpelig-bautige  Saugringe  oder  gar  nur 
elastische  Cirrben  wie  bei  Amphioxus.  Fleischige  d.  h.  muscu- 
ose  Lippen  Sind  auf  die  Saugethiere  besclirankt , doch  sind  sie 
aucli  hier  nicht  allgeinein  verbreitet. 

0 r g a n e d e r M u n d h b h 1 e lassen  sich  eintheilen  in 
Zahne,  Drusen  und  in  die  Zunge. 

Was  die  ersteren  betrifft,  so  sahen  wir  sie  in  der  Regel  theils 
aus  dem  ausseren,  theils  aus  dem  inneren  Keimblatte  hervorgehen 
und  konnten  constatiren,  dass  sie  einer  formellen  Anpassung  an  die 
Art  der  Auinahme  und  Bewaltigung  der  Nahrung  unterworfen  sind 
woraus  erne  ungemeine  Vielgestaltigkeit  derselben  resultirt.  Ebenso 
^ einen  auf  derselben  Ursache  basirenden  homodonten 

heterodonten  Zahncharakter,  sowie  eine  Verschiedenheit 
ihrer  Verbmdung  mit  den  Kieferknochen.  Wahrend  das  meistens 
aus  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zahnen  bestehende  Gebiss  der 
hische,  Amphibien  und  Reptilien  einer  stetigen  Regeneration  fahig 
ist,  sehen  wir  dasjenige  der  Saugethiere  in  der  genealogischen  Ent- 
wicklung  einer  fortschreitenden  Reduction  unterworfen  und  ferner 
ist  hier  der  Zahnwechsel  mit  der  zweiten  Dentition  ein  fur  allemal 
beendigt. 

Bei  den  Drusen  der  Mundhbhle  kamen  wir  zu  dem 
Resultat,  dass  sie  erst  von  den  hoheren  Amphibien  an,  d.  h.  erst 
bei  Thieren  auftreten , welche  das  Wasserleben  aufzugeben  im  Be- 
griSe  stehen.  Hier  mussten  Schutzapparate  sowohl  fiir  die  aussere 
Haut  als  fiir  alle  mit  der  Luft  in  Contact  kommenden  Schleimhaute 
entstehen. 

In  ihren  ersten  Anfangen  fast  noch  indifferent  und  mit  ihrem 
klebrigen  Sekret  fiir  die  Nahrungsaufnahme  nur  von  mechani- 
scher  Bedeutung,  erfahren  diese  Organe  von  Stufe  zu  Stufe,  so- 
wohl in  morphologischer  als  in  physiologisch-chemischer 
Beziehung,  immer  hbhere  Differenzirungen , die  von  den  Reptilien 
an  zu  eigentlichen  Speicheldriisen  fiihren.  Die  bei  einigen  Repra- 
sentanten  dieser  Thiergruppe  auftretende  und  als  furchtbare  Waffe 
dienende  Giftdriise  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  als  eine  modificirte 
Speicheldriise  (Parotis)  zu  betrachten.  Die  Speicheldriisen  sammt- 
licher  Amnioten  lassen  sich  ihrer  Lage  nach  in  zwei  grosse  Haupt- 
gmppen  zerfilllen.  Die  eine  findet  sich  am  Boden  der  Mundhohle, 
die  andere  umfasst  die  Labialdriisen  mit  ihren  Derivaten  [Buccal- 
Parotis-  (Gift-)  Driise]. 

Die  ebenfalls  aus  dem  Epithel  des  primareu  Vorderdarmes  sich 
entwickelnde  Glandula  thyreoidea  und  Thymus  sind  phylo- 
genetisch  hbchst  wahrscheinlich  auch  als  secernirende  Driiseu  auf- 
zufasseu,  die  aber  spiiter  durch  Abschniirung  vom  Darmrohr  einem 
Eunktionswechsel  unterliegen. 


Vergleiohende  Zasammenfassimg. 


609 


\ 

■ i i 
/ 

(I 


is 


if. 


■i. 

)£ 

k 

a 

1. 

a' 

h 


I; 

'( 

Hi 

I 

3 


U 


:( 


‘i 

f 

'I 

) 


') 


I 


j 


I 


Was  die  Zunge  anbelangt,  so  ist  sie  bei  Fischen  und  Ichtbyoden 
uoch  sehr  rudimentar,  insofern  sie  iiur  einen  Schleimhautuberzug 
der  Copularia  des  Visceralskeletes  darstellt.  Erst  von  den  bbheren 
Amphibien  an  tritt,  in  Anpassung  an  die  Art  der  Nahrungsauf- 
nahme,  eine  die  freiere  Beweglichkeit  des  Organs  garantirende  Eigen- 
muskulatur  auf;  es  wird  zu  einemFang-  beziebungsweise  zu  einem 
Tastapparat  (gewisse  Reptilien)  und  zum  bauptsacblicbsten  Trager 
des  Gescbmacksinnes.  Enter  bebarrlicb  fortscbreitender  Volums- 
vermebrung  erreicbt  die  Zunge  bei  Saugetbieren  nacb  jeder  Hin- 
sicbt  ibre  vielseitigste  Funktionsfabigkeit  und  damit  das  Maximum 
ihrer  Vollendung. 

Was  endlicb  den  Darm  selbst  betrifft,  so  bleibt  er  bei  Am- 
pbioxus,  den  Cyclostomen,  gewissen  Teleostiern,  Dipnoern  und  den 
niedersten  Ampbibien  (Proteus)  insofern  auf  embryonaler  Stufe 
steben,  als  er  zeitlebens  ein  in  der  Korperlangsacbse  verlaufendes, 
ganz  gerades  Robr  darstellt,  das  entweder  gar  keine  oder  docb 
nur  sebr  undeutlicbe  Spuren  eines  Zerfalles  in  die  obengenannten 
drei  Hauptabscbnitte  erkennen  lasst. 

In  alien  diesen  Fallen  bildet  die  Einmiindungsstelle  des  Ductus 
liepato-entericus , d.  b.  der  embryonale  Ausgangspunkt  fiir  die 
Leber- Anlage , den  ausserlicb  allein  sicberen  Anbaltspunkt  fiir  die 
Grenzbestimmung  des  Vorder-  und  Mitteldarms. 

Da  nun  jene  Stelle  bei  mancben  Teleostiern  sebr  weit  vorne, 
unmittelbar  binter  dem  Herzen,  d.  b.  da  liegt,  wo  man  bei  andern 
Vertebraten  erst  den  Anfang  des  Oesophagus  erwarten  wiirde,  so 
gebt  (ganz  abgeseben  von  bistologiscben  Griinden)  daraus  bervor, 
dass  sicb  in  dem  vorliegenden  Beispiel  die  morpbologiscben  und 
pbysiologiscben  Begriffe  des  Magens  nicbt  decken  und  dass  bier 
die  sonst  dem  Magen  zufallende  pbysiologiscbe  Rolle  vom  Mittel- 
darme  iibernommen  werden  muss. 

Neben  diesen  Fallen  eines  ganz  gerade  verlaufenden  Darm- 
robres  finden  sicb  nun  scbon  von  den  Fiscben  an  die  allerver- 
scbiedensten  Grade  von  Scblangelungen  und  Scblingenbildungen  des 
Mitteldarmes  (weniger  des  Enddarmes),  welcbe  alle  als  Anpassungen 
an  die  Nabrung,  d.  b.  als  secundare  Erwerbungen  aufzufassen  sind. 
Sie  konnen  so  weit  gedeiben,  dass  der  auch  in  seinen  Caliber- 
verbaltnissen  stark  scbwankende  Darm,  wie  z.  B.  bei  vielen  Vogeln 
und  pflanzenfressenden  Saugetbieren,  die  Korperlange  um  ein  Viel- 
facbes  iibertrifft.  Dadurcb  wird  eine  Vergrosserung  der  verdauen- 
den  Flacbe,  eine  Verlangsamung  und  in  Folge  dessen  eine  ge- 
steigerte  Resorption  des  Speisebreies  erreicbt,  lauter  Vortbeile,  die 
nocb  durcb  die  inannigfacbsten  Falten,  Papillen,  Zotten,  Leisten, 
Ausbucbtungen  und  Divertikelbildungen  der  Darmscbleimbaut  eine 
Steigerung  erfabren.  Audi  sie  baben  ibre  Stammesgescbicbte  und 
lassen  sicb  von  urspriinglicb  nur  in  der  Langsacbse  des  Darmes 
verlaufenden  Falten  ableiten.  Bei  Petromyzonten , Selacbiern  und 
Dipnoern  erfabrt  eine  solcbe  Langsfalte  eine  besonders  starke 
Entwicklung,  sie  nimmt  eine  Spiraldrebung  an,  springt  weit  in’s 
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Dcimliiiiien  vor  und  lilllt  soiiiit  unter  deuselbeii,  eben  hervorge- 
hobtiieii,  physiologiscben  Gesichtspunkt.  Schon  in  der  Reibe  (Rr 
Ganoiden  geht  sie  eiiier  regressiven  Metamorphose  entgegen  und 
kommt  in  der  Reihe  der  heutigen  Ampbibien  nicht  mehr  zur  Ent- 
Avicklung.  Eii^dhch  gehbren  noch  in  dieselbe  Kategorie  die  auf  die 
leleostier  und  Ganoiden  sicb  beschrankenden  Appendices  pv- 
loricae,  sowie  sammtliche  Blin ddarmbil dungen  des  L^d- 
darmes,  deren  erste  schwache  Spuren  wir  bei  Reptilien  nachzu- 
weisen  vermochten.  Auch  sie  unterliegen,  in  Anpassung  an  die 
ahrung  den  allermannigfachsten  Grosse-  und  Forraschwankungen 
so  dass  alle  Mitteistufen  von  einein  unscheinbaren  kegelforniigeii 

Schlauchen  beobachtet  werden,  die  an  Lange 
selbst  den  Hauptdarm  tibertreff'en  konnen.  Im  Allgemeinen  besitzen 
lierb^ore  Thiere  langere  Coeca  als  carnivore  und  so  weist  aucb 
der  Processus  yermiformis  der  Primaten  neben  andern  Merkmaleii 
(Gebiss)  aui  eine  Zeit  zuriick,  wo  diese  Tbiere  noch  vorwiegend 
Oder  ausscbliesslicb  Pflanzenfresser  waren  und  als  solche  ein  lan- 
geres  Coecum  besassen,  als  dies  heute  der  Fall  ist. 

Kein  Abschnitt  des  ganzen  Tractus  intestinalis  tragt  der  fiir 
den  Organismus  notbwendigen  Verarbeitung  der  Nahrung  durch 
die  alleifeinste  Anpassung  nacb  Form  und  Grosse  so  sehr  Rechnung, 
wie  der  Magen.  Wir  miissen  ihm  daher  noch  unsere  ganz  be- 
sondere  Aufmerksamkeit  zuwenden. 

Wahrend  es  bei  den  niedersten  Fischen,  wie  dem  Amphioxus 
und  den  Cyclostomen , sowie  auch  bei  maucben  Teleostiern  noch 
zu  keiner  scharfen  Difterenzirung  eines  Magens  kommt,  ist  der- 
selbe  bei  Selachiern  und  Ganoiden  gut  ausgepragt,  ja  viel  besser,  als 
bei  den  niedersten  Ampbibien,  den  Ichtbyoden. 

Er  stellt  einen,  haufig  aus  zwei  Schenkeln  bestehenden,  in  der 
Korperlangsachse  liegenden  Sack  dar.  Von  den  ungeschwanzten 
Ampbibien  an  nimmt  er  mebr  oder  weniger  eine  Querstellung  an, 
ricbtet  sicb  aber  doch  formell  im  Allgemeinen  nacb  der  Configu- 
ration des  Leibes  und  der  grossen  Kdrperbbblen  (Krbten  und  Che- 
lonier  im  Gegensatz  zu  Schlangen , Amphisbanen  und  fusslosen 
Sauriern). 

In  Folge  einer  immer  mehr  zunehmenden  Entwicklung  in  die 
Breite  kann  man  an  ihm  jetzt  eine  Curvatura  major  und 
minor,  sowie  eine  scbarfe  Abgrenzung  gegen  den  Oesophagus 
(Pars  cardiac  a)  und  den  Anfang  des  Mitteldarmes  unterscheiden 
(Sauger). 

Harte  oder  iiberhaupt  schwer  zu  bewaltigende  Nahrung  fuhrt 
bei  Vogeln  zu  einer  Difterenzirung  des  Vorderdarmes  in  drei  Ab- 
schnitte,  die  man  als  Kropf,  Driisen-  und  Muskelmageu 
bezeicbuet.  Nur  die  beiden  ersten  wirkeu  cbemiscb,  der  letztere 
nur  mechanisch.  Schwache  Andeutungen  dieser  Differenzirungen 
finden  sich  schon  bei  Crocodiliern. 

Unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  jene  complicirten  Mageu- 
bildungen,  wie  sie  uns  bei  gewissen  Saugeru,  wie  vor  Allem  bei 
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vipIpu  Ilufthieren  begegnen.  Hier  ist  es,  im  Interesse  eiiier  mog- 
nett  laterKetentiL  des  Speisebreies  im  Magen  zu  einer  mebr 
:.ot  weniger  fovtgeschrittenen  Abkammerung  desselben  in  mehrere 
Ab4hnitte  o-ekommen  und  zwar  der  Art,  dass  wir  uns,  im  Fal  e 
•der  hbchsten  Ausbildung  derselben,  die  Pars  cardiaca  sowohl  als 
die  Pars  pylorica,  je  in  zwei  Abschnitte  getbeilt  denken  mussen 
Den  Enddarm,  der  bei  alien  unter  den  Sangern  stehenden 
Wirbeltliieren  eine  nur  unbedeutende  Lange  besitzt  und  semen 
Xainen  Rectum  init  Recht  fiihrt,  sahen  wir  da  und  dort,  wie  na- 
Slich  bei  Ampbitien  eine  ausserordentlich  starke , sackartige 
^ Aufblahung  erfahren.  Erst  bei  Saugern  gewinnt  er  eine  lanpre 
Ausdehnung,  bildet  mebr  oder  weniger  Wmdungen  und  zeichnet 
sicb  dem  Mitteldarm  gegenuber  in  der  Regel  durcb  giossere  ^ eite 
^aus  Nur  sein  binterstes  Ende  entspriebt  dem  „Rectum“  der  ubrigen 
i^Vertebraten,  wabrend  der  ganze,  weiter  nacb  vorne  gelegene  Ab- 
ri  sebnitt  als  ein  neuer,  erst  in  der  Reibe  der  Saugetbiere  gemaebter, 
Erwerb  aufzufassen  ist. 

. In  bistologiscber  Beziebung  kann  man  an  dem  Darm 
: sammtlicber  Wirbeltbiere  von  aussen  nacb  innen  eine  serose  Aussen- 
I sebiebt  (Baucbfell) , eine  doppelte,  d.  b.  eine  longitudmale  und  cir- 
culare  Muskellage,  eine  aus  adenoidem  Gewebe  bestebende  feubmii- 
. cosa  und  eine  Mucosa  unterscbeideii.  Dazu  kommen  noeb  zablreiche 
Gefasse  und  Nerven.  Was  zunaebst  die  Mucosa  betrint,  so  baben 
wir  sie  uns  in  ibrer  urspriinglicbsten  Form  als  aus  einem  flim- 
mernden  Cylinderepitbelium  bestebend  zu  denken,  das  sicb,  wenn 
aucb  oft  nur  in  scbwacben  Spuren,  bis  zu  den  Saugetbieren  binaui 
fortererbt.  Immerbin  aber  maebt  es  bei  weitaus  der  grbssten 
. Mebrzabl  der  Vertebraten  in  postfoetaler  Zeit  einem  gewobnlicben 
Cylinderepitbelium  Platz.  Der  Ampbioxus  - und  Ammocoetesdarra 
i alleiii  bewabrt  das  Flimmerkleid  in  seiner  ganzen  Ausdebnung.  Bei 
: alien  Wirbeltbieren  aber  gebt  das  Darmepitbel  an  den  beiden  Ostien, 

I am  Mund  und  After,  in  das  Epitbel  des  iiiisseren  Integunientes  iiber. 

Die  von  der  Scbleimbaut  aus  gegen  die  Submucosa  binab  sicb 
( entwickelnden  Drilsen  sind  vorscblagend  tubulbs  und  zeigen  im 
Magen  (Pepsindriisen)  eine  besonders  reicbe  Difterenzirung,  die  aber 
erst  in  der  Reibe  der  Saugetbiere  zu  einer  Versebiedenbeit  der 
Labzellen  untereinander  fiibrt. 

Die  Submucosa  wird  von  Lympbbabnen  (Cbylusgefassen), 
sowie  von  zablreicben,  baufig  zu  grosseren  oder  kleiueren  Nestern 
vereinigten  Lympbkbrpercben  durebsetzt  (Solitare  Follikel,  Peyer’- 
sebe  Plaques).  

Die  der  I.eibesform  sicb  stets  genau  anpassende,  durcb  das 
■ Baucbfell  an  die  Leibeswand  befestigte  Leber  kommt  jedem  Wir- 
’ beltbier  (Ampbioxus?)  zu  und  zeigt  zabllose  Variationen  nacb  Zabl 
und  Gestalt  der  Lappen.  Die  beiden  Extreme  bilden  bierin  die  die 
zweilappige  Urform  beibebaltenden  Cyclostomen  einer  — sowie  ge- 
wisse  Gymnopbionen  andrerseits.  Die  Entstebung  des  Organs  ist, 
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geseheu  habeii,  constant  an  den  Anfan^^  des 
Mitteldarines  geknupft,  die  spateren,  durch  die  Ductus  henato  en 
terici  ausgedruckten  Beziehungen  beider  sind  jedoch  mannigfachen 
auf  Gruppirung  und  Zahl  der  Gallenausfuhrungsgange  ber^ 
Schwankungen  unterworfen.  Nicht  minder  bedeutend  si^d  di?  dTe 
vSwn'^  """  Gallenblase  betreffenden 

Die  Leber  der  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  im 
nivor^^TbWp^  voluminosei^  als  diejenige  der  Amnioten.  Car- 
bivore  besitzen  in  der  Regel  eine  grbssere  Leber  als  her- 

Anfang  des  Mitteldarmes  in  Verbindung 
T Pankreas  kommt,  mit  Ausnahme  weniger  Fische  (und 

I^chthyoden?),  sammtlichen  Vertebraten  zu.  Es  unterliegt  mehrfachen 
Schwankungen  nach  (^rosse  und  Form,  ist  entweder  nur  einfach 
bandformig  oder  mehrfach  gelappt.  Haufig  verbindet  sich  sein  Aus- 
luhrungsgang,  der  Ductus  Wirpngianus,  mit  dem  Ductus  hepato- 
entericus  der  Leber  oder  es  existiren  mehrfache,  selbstandige  Aus- 
fuhrungsgange  in  den  Mitteldarm. 
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G.  Athmungsorgane. 

Wenn  auch  bei  den  Wirbelthieren  die  von  den  Wirbellosen  her 
vererlDte  respiratorische  Funktion  des  Integumentes  noch  fortdauert, 
so  tritt  sie  doch  gegeniiber  der  Bedeutung  besonderer,  hoch  ditfe- 
renzirter  Respirationsorgane  stark  in  den  Hintergrund.  Letztere 
sind,  _wie  ich  dies  schon  im  vorigen  Capitel  auseinandergesetzt  habe, 
genetisch  aufs  Engste  an  das  Darmrohr  geknupft  und  zerfallen  in 
zwei  grosse  Abtheilungen , in  Kiemen  und  Lungen.  Erstere 
stehen  in  innigstem  Connex  mit  dem  als  Wasser-  (Athem-)  wie  als 
Speiseweg  dienenden  primaren  Munddarm,  beziehungsweise  mit  den 
Visceral-  oder  Kiemenbogen  und  liegen  dem  entsprechend  im  Be- 
reich  des  Kopfes,  letztere  stellen  paarige  Divertikel  des  Vorder- 
darmes  dar  und  kommen  in  den  Leibesraum  zu  liegen. 

Beide  Apparate,  wovon  der  erstere  der  Wasser-,  der  letztere 
der  Luftathmung  angepasst  ist,  dienen  zur  Oxydation  des  Blutes 
und  konnen  sich  in  einem  und  demselben  Thierkbrper  nebeneinander  ! 
entwickeln.  Dies  ist  aber  nur  im  morphologischen  und  nicht  im  | 

physiologischen  Sinne  zu  verstehen,  denn  in  letzterem  schliessen  j 

sie  sich  geradezu  aus.  Mit  andern  Worten:  ein  kiemenathmendes  ! 
Thier  wird,  abgesehen  von  seltenen  Ausnahmen  (Dipnoer,  Ichthyo- 
den), nicht  auch  zugleich  ein  lungenathmendes  sein  und  umgekehrt. 
Stets  wird  also  der  eine  Apparat,  wenn  auch  in  seinem  morpholo- 
gischen Substrat  vertreten,  doch  physiologisch  latent  bleiben.  Das 
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Aiisschlaggebeude  hierbei  siud  die  Circulationsverhaltiiisse,  indem 
ja  niir  dort  eine  Respiration  deukbar  ist,  wo  venose,  mit  Kohlen- 
saure  geladene  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium  der  Art 
in  Contact  treten,  dass  jenes  Gas  abgegeben  und  dafur  ein  anderes, 
nenilicb  Sauerstoff  aufgenommen  und  mittelst  eines  arte- 
riellen  Blutstromes  dem  Kbrper  zugefiihrt  werden  kann. 

So  lange  diese  Bedingungen  nicht  erfiillt  sind,  so  lange  kann 
man  auch  nicht  von  einem  Respirationsorgan  reden.  Ich  habe  da- 
bei  die  sogenannte  Schwimmblase  der  Fische  im  Auge,  welche 
zwar  genau  nach  den  fur  die  Entwicklung  einer  richtigen  Lunge 
geltenden  Gesetzen,  d.  h.  als  Ausstiilpung  aus  dem  Vorderdarm 
entsteht,  zu  keiner  Lebensperiode  jedoch  jene  Kreislaufsverhaltnisse 
aufweist.  Sie  erhalt  vielmehr  nur  arterielles  Blut  aus  der 
Aorta  und  gibt  ve noses  Blut  wieder  ab,  folglich  ist  sie  nur  in 
morphologischem,  aber  nicht  in  physiologischem  Sinne 
eine  Lunge. 

I.  Kiemen. 

Sie  stellen  unbedingt  die  phyletisch  altere  Einrichtung  dar  und 
sollen  deshalb  zuerst  besprochen  werden. 

Was  zunachst  ihre  Entwicklung  betrifft,  so  habe  ich  friiher 
schon  darauf  hingewiesen,  dass  sie  als  eine  Reihe  hintereinander 
liegender,  paarig  angeordneter , taschenartiger  Ausstiilpungen  des 
primitiven  Darmrohres  entstehen , gegen  welche  sich  das  Ektoderm 
erst  secundar  einsenkt,  bis  es  schliesslich  zur  Durchbrechung  kommt. 
Nun  ist  ein  Durchgangsweg  fiir  das  Wasser  geschaffen  und  um  den 
an  dasselbe  gebundenen  Sauerstoff  in  moglichst  ausgiebiger  Weise 
zu  absorbiren,  macht  sich  von  Seiten  der,  das  vorbeistromende 
W asser  begrenzenden  Wande  das  Bestreben  geltend,  blatterige  oder 
fadenartige,  reich  vascularisirte  Fortsatze,  d.  h.  Kiemen  zu  er- 
zeugen,  um  so  die  Athemflache  nach  Moglichkeit  zu  vergrossern. 

Die  hiebei  in  Betracht  kommenden,  ausserordentlich  vielge- 
staltigen  Modificationen  sollen  spater  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  besprochen  werden.  Nur  Fische  und  Amphibien  und 
von  den  letzteren  wieder  nur  die  niedersten  Formen,  dielchthyo- 
den,  sind  zeitlebens  mit  functionirenden  Kiemen  ausgestattet. 
Sammtliche  Amphibien  aber  durchlaufen  ein  Entwicklungs-,  ein 
Larvenstadium , in  welchem  sie  kiemenathmend  sind.  Zur  Zeit  der 
Umwandlung  aber  unterliegen  die  Kiemen , unter  gleichzeitiger  Re- 
duction des  Visceralskeletes , einer  regressiven  Metamorphose, 
schrumpfen  zusammen,  gehen  endlich  ganz  verloren  und  indem  die 
Kiemenbffhung  sich  schliesst,  wird  die  Lungenathmung  einge- 
leitet.  Die  Thiere  sind  mit  dem  W'echsel  des  umgebenden  Mediums 
aus  wasserathmenden  zu  luftathmenden  geworden. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien  schliesst  das  Auftreten  von 
funktionirenden  Kiemen  ein  fiir  allemal  ab.  Einen  welch’  mach- 
tigen  Factor  aber  die  Kiemenathmung  in  der  Organisation  des  Thier- 
korpers  reprasentirt  und  wie  sie  sich  in  Zeitraumen  von  ungemes- 
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seller  Dauer  dariii  befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  dass  sie 
bis  zu  den  hochsteii  riiierformen,  den  Saugern  liinauf,  im  Auftreten 
YOU  Kiemeiispalten  und  -Bogen,  sowie  in  einer  bestimmten  Anord- 
niing  des  (xefasssystems  ihren  morphologischen  Ausdruck  findet 
feomit  konnen  wir  mit  vollster  Sicherheit  den  Satz  aufstellen,  dass 
aucti  die  Amnioten  ein  Entwicklungsstadium  durchlaufen  haben 
iiiiissen,  in  welcliem  sie  einmal  kiemenathmend  waren. 

Auf  den  Functionswechsel , dem  ihr  Kiemenskelet  nach  Ablauf 
jener  Periode  theilweise  unterlag,  habe  ich  schon  fruher,  im  Capitel 
iiber  das  Kopfskelet  und  das  Gehbrorgan , hingewiesen. 


a)  AMPHIOXUS. 


A 


j 


Die  Kiemenhohle  wird  durch  eine  ringformige,  gefranste  Schleim- 
hautfalte,  das  sogenannte  Velum  (Danger bans) 
von  der  Mundhohle  abgeschlossen.  Innerhalb  deS' 
letzteren,  welches  nach  Huxley  dem  Velum  von; 
Ammocoetes  homolog  sein  soil,  liegt  ein  quer- 
gestreifter  M.  constrictor,  von  dem  aus  feste 
Skeletstiitzen  in  die  grosseren  Fransen  des  trich-- 
terartig  in  die  Kiemenhohle  hineinragenden  Velums 
sich  hineinerstrecken.  (Ueber  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Sinneszellen  vergl.  das  Capitel  iiber 
die  Sinnesorgane). 

Im  Gegensatz  zu  dem  einer  rhytmischen 
Athembewegung  unterworfenen  Velum  des  Am- 
mocoetes zeigt  das  Velum  des  Amphioxus, 
entsprechend  dem  continuirlichen  Wasserstrom, 
welcher  die  Kiemenhohle  dieses  Thieres  durch- 
stromt,  keine  regelmassige , sondern  eine  in  un- 
regelmassigen  Intervallen  den  Wasserstrom  unter- 
' brechende  Bewegung,  welche  von  eigenen  Sinnes- 
organen  ausgelbst  wird  (Danger bans). 

Die  auf  das  Velum  folgende  extrem  lange' 
Kiemenhohle  (Fig.  456,  d)  nimmt  fast  die  Halfte  • 
des  ganzen  Thieres  ein.  Sie  liegt,  mit  Ausnahme 
des  mit  der  Deibeswand  verwachsenen,  vordersten, . 
kleinen  Theiles,  frei  in  der  Deibekhbhle  (7i),  nur 
oben  an  die  skeletogene  Schicht  unter  der  Chorda  > 
(i)  anstossend.  Nach  vorne  und  hinten  verjiingt 
sie  sich,  wird  von  einem  beim  Kopfskelet  schon  i 


I 


Fig.  4.'56.  Amphioxus  lanceolatus,  2^  mal  ver- 
grossert.  Aus  Gegenbaur,  nach  Quatrefages. 

a Mundoffnung  von  Cirrhen  umgeben , b Afteroflfnung, 
c Abdominalporus  , d Kiemensack  . e magenartiger  Abschnitt 
des  Darmes  , / Blindsack  , g Enddarm , h Allgemeine  Leihes- 
hbhle,  i Chorda  dorsalis,  darunter  die  Aorta,  k Aortenbogen, 


I Aortenherz  , 
venenherz , o 


7>i  Anschwellung 
Pfortaderherz. 


der  Kiemenarterien  , n Hohl- 


Kiemen. 
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seschilclerten,  aus  zahlreichen , elastischeu  Stabcheii  besteheiidcn 
Skelet  gestutzt  imd  dieses  wird  an  verschiedeiien  Stellen  von  glatten 
Muskeln  bewegt.  Jene  Stabcben  werden  durch  ein  ventrales  und 
dorsales  Langsband  (Hypo-  und  Hyperbranchialrinne,  W.  Muller, 
P Lange r bans)  miteinander  verbunden. 

Die  zahlreichen  (80—100  und  mehr)  Kiemeuspalten  miinden 
anfaugs  frei  nach  aussen , werden  aber  in  ^ einer  spateren  Periode 
der  Entwickluugsgeschichte  von  zwei  seitlichen  Hautfalten  iiber- 
wachsen,  so  dass  sie  beim  ausgewachsenen  Thier  in  den  dadurch 
o-ebildeten  Peribranchialraum  niunden.  Das  durch  die  von  einein 
Gefassnetz  begrenzten  Kiemeuspalten  eindringende  W asser  wird  von 
jenein  Raum  aus  nach  hinten  weiter  gefiihrt  und  aus  einer,  hinter 
der  Korpermitte  gelegenen,  ventralen  Oeffnung,  dem  sogenannten 

Porus  abdominalis  entleert. 

Jener  gauze  Raum  fun  girt  also  als  Athemhohle  (Rolph)  und 
dass  er  als  solche  und  nicht  als  Leibeshohle  zu  betrachten  ist,  be- 
weist  auch  die  Entwickluugsgeschichte  ^ ). 

Wahrend  der  Kiemenkorb  nach  aussen,  gegen  den  Peribran- 
chialraum  zu,  von  einem  Endothel  iiberzogen  wird,  wird  seine  Mu- 
cosa, die  im  Bereich  der  Kiemenstabchen  faltig  nach  innen  vor- 
springt  und  so  eine  Oberflachenvergrosserung  der  Athmungsflache 
bewirkt,  allerorts  von  einem  geisseltragenden,  einschichtigen  Cylinder- 
(;  epithelium  ausgekleidet. 

■'  b)  CYCLOSTOMEK. 

Hier  (Fig.  457)  wie  bei  alien  hoher  stehenden  Wirbelthieren 
f sehen  wir  dem  Amphioxus  gegeniiber  in  der  Zahl  der  Kiemeuspalten 
I eine  starke  Reduction  eintreten.  In  Erwagung  aber  der  uns  bei 
T Amphioxus  bekannt  gewordenen  Verhaltnisse,  sowie  der  Ver- 
'1  breitungsweise  des  N.  vagus,  erscheint  der  Schluss  wohl  berechtigt, 
8 dass  sich  der  eigen tliche  respiratorische  Abschnitt  urspriinglich 
'4  auch  auf  jene  Abtheilung  des  Tractus  intestinalis  erstreckte,  welche 
's  bei  den  hoheren  Formen  Speiserbhren  und  Magen  umfasst  (Gegen - 
‘i  baur). 

Was  nun  also  an  Zahl  der  Kiemeuspalten  verloren  geht,  wird 
3 durch  die  Bildung  von  Kiemen,  d.  h.  durch  eine  Vergrosserung 
3 des  respiratorischen  Gefassnetzes  compensirt. 

Was  zunachst  die  Verhaltnisse  der  Petromy  zonten,  als  die 
T urspriinglicheren  und  deshalb  einfacheren  betrifft,  so  gestalten  sie 
'i  sich  folgendermassen. 

Wahrend  bei  Ammocoetes  (Fig.  458,  A),  wie  wir  beim  Ca- 
i pitel  iiber  den  Vorderdarm  constatiren  konnten,  der  Oesophagus 

1)  Rolph  fasst  nur  den  Raum  nach  aussen  von  den  Ligamenta  denticulata  und 
' jene  Cavitat,  in  der  die  Geschlechtsorgane  und  das  Kiemenherz  verlaufen  , als  das 
eigcntliche  Coelom  auf.  Am  Enddarm  bildet  die  Athemhohle  eine  nach  rechts  ge' 
Icgene  Ausstiilpung , wahrend  links  nur  die  Leibeshohle  sich  fiudet. 
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Fig.  457. 


I 


Fig.  458. 


Fig.  457.  Ansicht  der  ventralen 
Hiilfte  der  Mund-,  Rachen-  und 
Kiemenhdhle  von  Atimocoetes. 
Ein  Schnitt  durch  die  Kieinenlocher  ge- 
fuhrt,  die  Rander  etwas  zur  Seite  gezogen. 
(Nach  A.  S ch  n ei  d er).  a Eingang  des 
Magens  , b Eingang  der  Thyreoidea , c Ve- 
lum , d Kante , welche  die  Kiemenhdhle 
gegen  die  Rachenhdhle  abgrenzt,  e Tentakel, 
g Kiemendffnungen.  ' 

Fig.  458.  Langsschnitt  durch 
den  Kopfvon  A m m o CO  e t e s (A)  und 
Petromyzon  (B).  Schema. 


in  direkter  Riickwartsverlangerung  der  Kiemenhohle  liegt,  wird 
letztere  bei  der  Metamorphose  (Fig.  458,  B)  durch  eine  Gevvebs- 
wucherung  nach  hinten  blindsackartig  abgeschlossen.  Dorsahvarts 
davon  wachst  der  Oesophagus  nach  vorne  aus,  so  dass  man  vom 
Pharynx  aus  in  zwei  Canale,  in  einen  ventral  liegenden  Kiemen- 
sack  und  einen  dorsal  liegenden  Oesophagus  gerath.  Ersterer  kann 
an  seinem  Eingang  durch  eine  klappenartige  Vorrichtung  der  Art 
abgeschlossen  werden,  dass  der  Riicktritt  des  Wassers  in  die 
Rachenhohle  verhindert  wird. 

In  der  Rachenhohle  von  Ammocoetes,  kurz  vor  dem  Beginn 
des  Kiemenraumes,  liegt  eine  musculbse  Schleimhautfalte  (Fig.  457,  c 
und  459,  V)  oder  das  Velum  (Mundsegel).  Sie  steigt  schief  nach 
aussen  und  vorne  empor,  biegt  nach  oben  in  querer  Richtung  urn 
und  fliesst  dann  mit  der  der  andern  Seite  in  der  dorsalen  Mittellinie 
zusammen.  Lateralwarts  springt  die  Falte  viel  weiter  in’s  Rachen- 
lumen  ein,  als  ventral-  und  dorsahvarts. 

In  die  Kiemenhohle  von  Ammocoetes  miinden  sieben,  durch 
querstehende  Scheidewande  von  einander  getrennte  Kiemenoffnungen 
(Fig.  457 , g g).  Die  Scheidewande  sind  nach  aussen  an  die 
Leibeswand  angewachsen  und  senkrecht  zu  ihnen  liegen  auf  ihrer 
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vorderen,  hinteren,  obe- 
ren  und  unteren  Wand 
diinne  Scbleimhautfalt- 
cheu , die  Kiemen- 
blattchen  (Fig.  457, 

459) ; in  der  dorsalen 
und  ventralen  Mittellinie 
springt  eine  von  Schleim- 
haut  uberzogene  Langs- 
kante  in  die  Kiemen- 
hbhle  herein. 

Die  gesammte  Kie- 
menhohle  ist  von  einem 
raehrschichtigen  Pfla- 
sterepithel  ausgekleidet, 
allein  es  findet  sich  da- 
rin  ein  System  von  Wim- 
perzellen  oder  „Wimper- 
schniiren“  (A.  Schnei- 
der), die  in  ganz  ge- 
setzmassiger  Weise  an- 
geordnet  sind.  Beziig- 
lich  der  feineren  Details 
muss  ich  auf  die  Arbeit 
von  A.  Schneider  verweisen. 

Bei  Petromyzon  miinden  die  Kiemensacke  durch  7 hinter 
einander  liegende  Oeflnungen  D nach  aussen  und  man  kann  hier 
von  inneren  und  ausseren  Kiemengangen  sprechen.  Letz- 
tere  hangen  durch  die  Kiemenbeutel,  in  welchen  sich  auf  Blattchen 
das  respiratorische  Gefassnetz  verbreitet,  miteinander  zusammen. 

Was  den  Modus  der  Athmung  bei  Ammocoetes  betrifft,  so 
wil’d  der  Kiemenkorb  durch  Quermuskeln  verengt  und  bei  der  In- 
spiration durch  die  Elastizitat  der  Kiemenknorpel  wieder  ausge- 
dehnt;  das  Velum  bewegt  sich  bei  der  Exspiration  nach  hinten,  es 
verengert  also  den  Kiemenraum  und  schliesst  ihn  zugleich  nach 
vorne  ventilartig  ab.  Das  Wasser  dringt  in 
gleichmassigem  Strom  in  die  Mundhohle  ein, 
stossung  desselben  aus  den  Kiemenlochern 
(A.  Schneider). 

Bei  Petromyzon  geschieht  die  Ein-  wie  die 
unter  Erweiterung  und  Verengerung,  durch  die  Kiemen  loch  er,  mag 
das  Thier  festgesogen  sein  oder  nicht.  Dabei  zieht  die  Nase  bei 
jeder  Inspiration  einen  Wasserstrom  ein  und  stosst  ihn  bei  der 


Fig.  459.  Langssclinitt  durch  den  Kopf 
von  Ammocoetes. 

F Velum,  P Papillen  der  Sclileimhaut , K K K 
die  drei  vordersten  Kiemen,  Th  Gl.  tliyreoidea  (Ily- 
pobranchialrinne) , N Nasensack , * Eingang  in  den 
Uulbus  olfactorius  von  der  Hdlilu  (a)  des  Vorder- 
hirns  aus,  Ep  Epiphyse,  Jiif  Inluiidibulum,  Hli  Hin- 
terhirn  , ML  Medulla  oblongata , 5,  c Hdhlen  dieser 
Hirntheile  , o Subarachnoidalraum , Ch  Chorda  dor- 
salis , R Riickenmark. 


ununterbrocheiiem, 
wahrend  die  Aus- 
stossweise  erfolgt 


Ausathmung, 


1)  Bei  Ammocoetes  legen  sich  acht  Kiemenspalten  an,  allein  das  erste 
Baar,  woraus  sich  bei  hoheren  Fischen  das  Spritzloch  bildet,  geht  spiiter  spurlos  zu 
Grunde  (Scot  t). 
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Exspiration  wieder  aus,  wobei  sich  die  Apertura  nasal  is  senkt 
uiid  hebt  (A.  Schneider)  *)• 

UnwillkUrlich  wild  man  dabei  an  die  fruher  schon  (I.  Theili 
initgetheilte  Hypothese  von  Milnes  Marshall  uber  die  Phyloge- 
nese  des  Geruchsorgans  erinnert.  ° 

Bei  Myxinoiden,  unter  welchen  Myxine  jederseits  6 
Bdellostoma  6—7  Kiemensacke  besitzt,  munden  letztere  durch 
die  sogenannten  inneren  Kiemengange  (Fig.  460,  DU)  in  den  Vor- 
derdarm  (Oe).  Dieser  besitzt  hinter  den  letzten  Kiemensacken, 
dorsalwarts  vom  Herzen,  eine  starke  Einschniirung  und  zugleich 
einen  kraftigen  Constrictor,  wodurch  sein  nach  vorne,  im  Bereicli 
der  Kieinen  liegender  Abschnitt  oft'enbar  so  oft  zu  einer  rein  res- 
piratorischen  Rammer  abgesperrt  wird,  als  das  einstrbmende  Wasser 
in  die  Kiemensacke  gelangt.  So  wird  also  hier  die  bei  Petromy- 
zonten  bestehende  Einrichtung  eines  nach  hinten  constant  abge- 

schlossenen , gemeinsamen  Branchial- 
raumes  wenigstens  in  temporarer  Weise 
erreicht.  Die  dem  inneren  Kiemengang 
zuschauende  Seite  der  von  Muskel- 
schleifen  umsponnenen  Kiemensacke 
{KB)  ist  schwach  concav,  die  entgegeu- 
gesetzte  (ventrale)  convex.  Die  Kie- 
menblattchen,  welche  fein  gefaltelt  und 
an  ihren  freien  Randern  eingekerbt 
sind,  besitzen  sehr  verschiedene  Di- 
mensionen;  die  langsten  stossen  mit 
den  gegenuberliegenden  ganz  oder  bei- 
nahe  zusammen  und  so  bleibt  inner- 
halb  des  Kiemensackes  nur  ein  sehr 
beschranktes  Lumen  iibrig. 

Jeder  der  Kiemensacke  kann  durch 
einen  Constrictor  gegen  den  Oesopha- 
gus abgeschlossen  werden  und  ist  zu- 
gleich der  oben  erwahnte  Constrictor 
des  Oesophagus  geoffnet,  so  ist  darait 
der  Weg  der  Speisen  durch  die  Pars 
branchialis  oesophagi  in  den  Magen 
bezeichnet. 

Die  grosste  Differenz  zwischen  dem 
Kiemenapparat  von  Petromyz  on 
und  Myxine  beruht  darauf,  dass  die 
letztgenanntem  Thier  (Fig.  460,  Dbe) 
welche  nicht  getrennt  fiir 
die  aussere  Haut  durchbohren  (bei  Bdellostoma  1st  dies 


Ob- 

Fig.  460.  S c h e m a t i s c h e 
Darstellung  des  Kiemen- 
a p p a r a t e s v o n M y x i n e glut., 
nach  J o h.  M u 1 1 e r. 

Oe  Oesophagus , DM  Ductus 
branchiales  intern! , Dbe  Ductus 
branchiales  externi , Dbe  Ductus 
hranchiales  communes,  Doc  Ductus 
oesophago-cutaneus. 


ausseren  Kiemengange  bei 
zu  langen  Rbhren  ausgewachsen  sind, 
aussere 


sich  VJLIV./  Vy  XAUiUU  VX  14X  VJU.  U WXl  i .t..  vx  v..  - 

der  P’all) , sondern  jederseits  zu  einem  gemeinsamen , langen  Gang 
{Bhc)  zusammenfliessen,  welcher  weit  hinten  vom  Kiemenapparat 

1)  Nach  W.  n.  Scott  erfolgt  die  Respiration  schon  bei  den  kleinsten  Exein- 
plaren  von  Ammocoetes  nach  dem  Modus  der  Erwachsenen. 
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an  der  Bauchseite  des  Thieres  ausmtindet.  Dazu  tritt  bei  Bdel- 
ilostoma  wie  bei  Myxine  linkerseits  nocli  ein  Gang  {JDoc\ 
iwelcher  vom  Oesophagus  direkt  nach  aussen,  und  zwar  bei  erstge- 
nianntem  Thier  in  die  linke,  letzte,  aussere  Kiemenoffnung,  bei 
I Myxine  in  die  linke,  aussere  Kiemenoftnuiig  fuhrt  (Ductus  oeso- 
iphago-cutaneus). 

c)  SELACHIER. 

i Hier,  und  das  gilt  in  gleicher  Weise  fiir  alle  iibrigen  Fische, 
jltreten  die  Kiemen  in  engere  Lagebeziehungen  zu  den  Kiemen- 
bogen,  d.  h.  sie  sitzen  ihrer  convexen  Seite  in  Gestalt  von  dicht  ge- 
lidrangt  liegenden,  kammartig  angeordneten  Blattern  unmittelbar  auf 
-i(Fig.  461).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten  der,  die  einzeluen 
la  Kiementaschen  von  einander  trennenden  Septa  festgewachsen , so 
'.adass  also  jedes  Septum  sowohl  an  seiner  vorderen  als  an  seiner 
nj  hinteren  Flache  Kiemenblattchen  tragt.  Im  Innern  der  Septa  liegen 
<die  knorpeligen  Kiemenstrahlen. 

Die  Kiementaschen , deren  ge- 
(hwohnlich  funf  vorhanden  sind,  miin- 
nden  sowohl  nach  der  Bachenhohle, 
sals  nach  der  freien  Hautflache  mit 
tfl  fiinf,  von  einander  getrennten,  schlitz- 
B artigen  Oeffnungen  aus.  Die  erste 
!ai  Kiementasche  wird  von  vorne  her 
m vom  Hyoidbogen  (Fig.  461,  Hy)^  die 
s letzte  von  hinten  her  vom  Schulter- 
§ bogen  {S  S)  begrenzt. 

Dass  den  Selachiern  friiher  eine 
grossere  Zahl  von  Kiementaschen  zu- 
ffj  kain , beweisen  nicht  nur  die  No- 
b tidaniden,  die  heute  noch  6 — 7 
besitzen,  sondern  auch  der  Umstand, 
a dass  friiher  jeder  Visceralbogen,  also 
•)!  auch  der  spatere  Palato-maudibular- 
bogen,  Kiemen  getragen  haben  muss. 

(;i  Der  Beweis  hiefiir  liegt  in  dem  hau- 
Vorkommen  einer,  im  ausge- 
bildeten  Zustande  allerdings  nicht 
mehr  respiratorisch  fungirenden,  Kie- 
nie  an  dem , vielen  Selachiern  zu- 
kommenden , zwischen  dem  Palato- 
mandibular  - und  dem  Hyoidbogen 
gelegenen  Spritzloch  (Vergl.  Fig.  79, 

I.  Theil).  Dass  die  Hinterseite  des 
Hyoidbogens  noch  eine  Serie  von 
Kiemenblattchen  tragt,  ist  eine  un- 
ter  den  Selachiern  allgemeine  ver- 
breitete  Erscheinung. 


figen 


Fig.  461.  Flache  nschnitt 
durch  eineii  Selachierkopf, 
h al  b s c h em  a t i s c li.  Man  sieht  auf 
den  Boden  der  Mundhdhle. 

KM  Kiefermusknlatur. , Z Zunge, 
Hy  Hyoidbogen,  durchschnitten ; da- 
hinter^liegen  fiinf  durclischnittene,  achte 
Kieinenbogen.  BM  Mundschleimhaut, 
Oe  Oesophagus , S S Schultergiirtel 
durchschnitten,  IjH  Leibeshohle.  Die 
Pfeile  bedeuten  die  Ausmiindungen  der 
fiinf  Kiementaschen. 
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d)  GANOIDEN  UND  TELEOSTIER. 

Sie  unterscheiden  sich  bezuglich  ihrer  Kiemen  in  erster  Linie 
(ladurch  von  den  Selachiern , dass  die  bei  den  letzteren  von  deii 
Kiernenbogen  nach  aussen  ziehenden  Septa  interbranchialia  hier 
ganz  Oder  theilweise  (Knorpelganoiden)  geschwunden  sind.  In  Folge 
dessen  sind  die  beiden  Serien  der  Kiemenblattchen  entweder  bis  zu 
ilirem  freien  Rande  oder  nur  zum  Theil  mit  einander  verklebt 
Was  aber  einen  viel  durchgreifenderen  Unterschied  reprasentirt,  das 

ist  der  Umstand,  dass  es  sich  jetzt 
um  keine  getrennten,  von  einan- 
der abgekamnierten  Kiementaschen 
mehr  handelt,  sondern  dass  man, 
von  der  Rachenhohle  aus  durch  die 
inneren  Kiemenspalten  nach  aussen 
vordringend,  jenseits  der  Kiemen- 
blattchen in  eine  gemeinsame  Bran- 
chialhohle  gerath  (Fig.  462).  Diese 
wird  von  aussen  her  durch  den 
beim  Kopfskelet  schon  ausfiihrlich 
behandelten,  von  der  Gegend  des 
Hyoidbogens  nach  hinten  zu  wach- 
senden  Opercular  - Apparat , sowie 
von  der  Branchiostegalmembran  der 
Art  uberlagert,  dass  nur  eine  ein- 
zige  schlitzartige , in  ihrer  Form 
und  Grbsse  ausserordentlich  varia- 
ble Ausgangsoffnung  fiir  die  Kie- 
menhohle  iibrig  bleibt  (Fig.  462, 
KD).  Diese  liegt  seitlich  am 
Uebergang  des  Kopfes  in  den  Rumpf. 

Weitaus  die  Mehrzahl  der  Te- 
le ostier,  sowie  sammtliche  Ga- 
noid en  besitzen  nur  vier  kie- 
mentragende  Visceralbogen ; der  fiinfte,  der  bekanntlich  schon 
bei  den  Selachiern  einer  regressiven  Metamorphose  entgegen  geht 
(vergl.  das  Kopfskelet),  legt  sich  zwar  noch  an,  tragt  aber  im 
ausgebildeten  Zustande  keine  Kiemen  mehr.  Dass  aber  auch  Ga- 
noiden  und  Teleostier  in  friiheren  Zeiten  einen  reicheren  Kiemen- 
apparat  besessen  haben  miissen,  beweist  das  auch  bei  mancheu 
Ganoiden  (Acipeuser,  Spatularia,  Polypterus),  sowie  bei  Teleostier- 
Embryonen  noch  auftretende  Spritzloch,  an  dessen  vorderer  Cir- 
cumferenz  sich  noch  eine  aus  10  — 15  Blattchen  bestehende  Kieme 
entwickeln  kann  (Acipenser,  Spatularia).  Da  sie  aber  nicht  mehr 
in  respiratorische  Funktion  tritt,  d.  h.  da  sie  arterielles  Blut  em- 
pfiingt  und  venbses  abgibt,  so  wird  sie  als  Pseudobran  chi  e be- 
zeichnet.  Weiter  gehort  dahin  die  an  der  inneren  Flache  des 


Fig,  462.  Fliichenschnitt 
durch  den  Kopf  von  Silurus 
g 1 a n i s , halbschematisch. 

T T Tentakel,  Zj>  Zp^  Zahnplat- 
ten  des  Untei  kiefers,  Mucosa  oris, 
Oe  Oesophagus,  KM  Kiefermuskulatur, 
KD  Kiemendeckel,  hinter  welchem  (bei 
dem  Pfeil)  der  gemeinsame  Kiemenraum 
ausmiindet. 
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Kiemendeckels  sitzeade  Kiemendeckelkienie,  welche  Aci- 
penser  uud  Lepidosteus,  sowie  (transitorisch)  den  Teleostier- 
lEmbryonen  zukommt  und  welche  noch  physiologisch  thatig  ist. 
{Sie  entspricht  der  Kieme  am  Hyoidbogen  der  Selachier, 

Die  bei  Teleostierii  in  weit.ester  Verbreitung  vorkommende 
j Pseudobranchie  findet  sich  gewohnlich  hinter  dem  queren  Gaumen- 
ninuskel,  unter  dem  Squamosum  (Pteroticum). 

Die  langsten  Kiemenblattchen  liegen  stets  auf  der  Mitte,  d.  h. 
I auf  der  Hohe  der  Convexitat  des  betreffenden  Kiemenbogeus , nach 
idoben  und  unten  nehmen 


isie  an  Grosse  ab.  Bei 
ai  Knorpelganoiden  (Fig. 

6463)  ist  jedes  Blattchen 
ii  von  einem  zarten,  in  seiner 
ujLangsaxe  verlaufenden 
j(  Knorpel  gestiitzt.  Letz- 
ji  terer  gibt  nach  der  Seite 
lihin  kiirzere  Aestchen  ab 
h|  uud  indem  diesen  das  ge- 
■ii  fasstragende  Bindegewe- 
, be,  sowie  die  Schleimhaut 
gj  folgt,  resultirt  daraus  die 
:i(  Form  eines  winzigen,  von 
!t)«oben  bis  unten  bezweig- 
flten  Tannenbaumes.  Von 
dieser  eben  beschriebenen 
Configuration  der  Kiemenblattchen  weicht  diejenige  des  Polyp - 
ij  terns  insofernab,  als  sie  hier  mehr  fadenartig,  cylindrisch 
ist.  Aehulich  verhalt  es  sich  bei  Lepidosteus. 

Je  weiter  ein  Kiemenbogen  nach  hinten  liegt,  desto  langer  sind 
III  seine  Kiemenblattchen.  In  Folge  dessen  werden  sie  nie  vollstandig 
von  ihren  vorderen  Nachbarn  bedeckt  und  eine  freie  Wechselwir- 
i:i  kung  zwischen  der  respiratorischen  Flache  und  dem  umgebenden 
:ii  Medium  ist  bei  jeder  Stellung  der  Kiemenbogen  garantirt. 

Der  funfte,  oder  auch  schon  der  vierte  Kiemenbogen  ist  haufig 
Ml  mit  dem  Schultergiirtel  verlothet.  Letzterer  ist  ebenfalls  noch  von 
l i Schleimhaut  iiberzogen  und  bildet  von  hinten  her  stets  den  letzten, 
h schalenartigen  Abschluss  der  Kiemenhohle  ^). 

Wenn  auch,  wie  oben  erwahnt,  in  der  Kegel  vier  Kiemen- 
bogen  kiementragend  sind,  so  kommt  doch  auch  eine  Reduction  auf 
1 drei,  ja  sogar  auf  zwei  vor.  Ja  bei  Amphipnous  C.uchia 
Miill.  tragt  nur  noch  der  zweite  Kiemenbogen  eine  Kieme  und 


Pig.  463.  Ein  isolirter  Kiemenbogen 
von  Spatularia.  Nach  links  vom  Beschauer 
ist  das  Kopf-,  nach  rechts  das  Schwanzende  des 
Thieres  zu  denken. 

B Knorpeliger,  an  seiner  Innen-  und  Aussen- 
seite  mit  Knochenborsten  besetzter  Kiemenbogen, 
KB  die  an  seiner  convexen  Seite  entspringenden 
Kiemen. 


1)  Dass  die  Kiemenbogen  auf  ihrer  Rachenflache  Zahne  oder  auch  nur  Knorpel- 
'j!  papillen  (Acipenser)  tragen  konnen  , habe  ich  bei  der  Anatomic  des  Skeletes  schon 
■'  erwahnt.  Bei  Spatularia  (Pig  463,  B)  werden  die  excessiv  breiten  , lamellenar- 
tigen  Kiemenbogen  von  einer  Doppelreihe  feiner  und  langer  Knochenborsten  formlich 
in  die  Klemme  genoinmen.  Jene  dienen  wohl  dazu , das  Entweichen  des  Bissens 
' durch  die  extrem  weiten  Kiemenspalten  zu  verhindern. 

Wiedwsheim,  vergl.  Anatomie. 
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auch  diese  ist  rudimeiitiir.  Als  Ersatz  fur  diese  Reduction  stiilnt 
sich  bei  dem  letztgenaimten  Fisch  die  Kiemenhohle  oberhalb  der 
eisten  Kiemeiispalte  jederseits  in  einen  liinter  dem  Kopf  gelegenen 
Sack  aus,  der  ein  respiratorisches  Gefassnetz  tragt  und^ahnliche 
Verbaltmsse  bnden  sich  auch  bei  Sacco b ran chus.  DerartW 
voizugsweise  auf  ein  Zuriickhalten  von  Wasser  im  Kiemenapparate 

Umbildung  von  Kiemenbogen  Hand  in  Hand 
KscTelf  sich  noch  bei  zahlreichen  andern 

So  bildet  sich  bei  den  Labyriuthobranchia,  wie  z.  B.  bei 
A nab  as  und  Poly  a can  thus,  ein  aus  gewissen  Theilen  des  Vis- 
ceralskeletes  hervorgehendes , maschiges,  wabiges,  aus  feinsten 
Knochenlanaellen  bestehendes  Wasserzellensystem.  Dahin  gehoren 
auch  die,  in  einer  Verlangerung  der  Kiemenhohle  liegenden  von 
einem  respiratorischen  Gefassnetz  iiberkleideten,  dendritisch  ver- 
zweigten  Fortsatze  der  Kiemenbogen  von  Heterobranchus  und 
Clarias. 


Ein  andrer  Apparat  ist  die,  eine  schlauchartige,  spiralig  li, 
gewundene  Ausstiilpung  der  Rachenschleimhaut  reprasentirende  C 
„Kiemenschnecke“  gewisser  Clupeiden.  I 

Durch  alle  diese  Vorrichtungen  wird  stets  ein  und  derselbe  t 
Zweck  erreicht,  nemlich  der,  dass  die  Thiere  mehr  oder  weniger 
lange  Zeit  ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen,  dass  sie  also  i 
gewissermassen  ein  amphibienartiges  Dasein  zu  fuhren  im  Stande  E 
sind.  , r 

Sammtliche  iiber  den  Cyclostomen  stehende  Fische  athmen,  in-  ■! 
dem  sie  Wasser  in  die  Mundhohle  einschlucken  und  durch  Ver-  * 
engerung  der  letzteren  durch  die  Kiemen  wieder  ausstossen.  Dabei  i 
heben  und  senken  sich  die  Kiemenbogen,  entfernen  sich  bei  der 
Inspiration  von  einander  und  nahern  sich  bei  der  Exspiration. 


e)  DIPKOER. 

Sie  nehmen  beziiglich  ihres  Respirationsapparates  eine  Son-  i 
derstellung  ein  und  miissen  deshalb  auch  gesondert  besprochen  i 
werden. 

Wie  der  Name  schon  sagt,  besitzen  sie  einen  doppelten  Modus  \ 
der  Respiration,  d.  h.  sie  sind,  je  nach  dem  Wechsel  des  umgeben-  \ 
den  Mediums,  bald  Kiemen-  bald  Lungenathmer.  Hier  haben  wir 
es  nur  mit  ihrem  Kiemenapparat  zu  schaflen.  Die  skeletogene  \ 
Grundlage  desselben  besteht  bei  Cera  tod  us  aus  fiinf,  bei  Pro-  i 
topterus  aus  sechs  gracilen  Knorpelstaben  (vergl.  Fig.  82,  I.  Theil), 
welche  bei  letztgenanntem  Thier  in  folgender  Weise  mit  Kiemen 
ausgeriistet  sind.  Der  erste  Bogen  tragt  nur  eine  Pseudokieme,  der 
zweite  und  dritte  gar  keine,  der  vierte,  fiinfte  und  sechste  dagegen 
sind  mit  einer  doppelten  Reihe  von  Kiemenblattchen  besetzt 
(Fig.  464,  B).  Letztere  weichen  in  ihrer  Form  und  gegenseitigen 
Lage  von  dem  uns  bei  den  Fischen  bekannt  gewordenen  Verhalteu 
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• etwas  ab.  Sie  sind  zimgenartig , decken  sich  dachziegelartig  und 
sind,  wemi  man  die  Kiemenhohle  von  aussen  her  btfnet,  mit  ihren 
freien  Enden  gerade  gegen  den  Beschauer  gerichtet. 

Wie  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  wird  auch  hier  der  Kiemen- 
raum  nach  aussen  bin  durch  einen,  wenn  auch  rudimentaren  Oper- 
cularapparat  abgeschlossen.  Derselbe  ist  von  einer  starken  Haut- 
falte  iiberzogen  und  letztere  begrenzt  die  verhaltnissmassig  enge 
Kiemenoffnung. 

Die  Kiemen  des  Ceratodus  sind  viel  mehr  nach  dem  Te- 
leostiertypus  gebaut  und  von  den  fiinf  Branchialbogen  tragen  vier 
vollkommene  Kiemen.  Die  vierte  Kieme  ist  der  Innenflache  des 
Schulterbogens  angeheftet.  Das  Hyoid  tragt  eine  Pseudokieme  und 
dies  gilt  nach  Boas  auch  fiir  Protopterus.  Ceratodus  besitzt 
jederseits  zwei  aussere  Kiemenoftnungen. 

Beziiglich  der  Bildung  des  Branch ialraumes,  wobei  der  Schulter- 
bogen,  sowie  die  „Kopfrippe“  wesentlich  betheiligt  sind,  verweise 
ich  auf  das  Capitel  uber  das  Kopfskelet  und  ebendaselbst  wird  man 
auch  eine  detailirte  Beschreibung  des  Visceralskeletes  finden. 

Von  hoher  Wichtigkeit  ist  der  Kiemenapparat  yon  Proto- 
pterus aus  dem  Grunde,  weil  er  ausser  den  im  Branchialraum  ver- 
borgenen  inneren  Kiemen  auch  noch  aussere  Kiemen  besitzt^). 
'i  Diese  liegen  in  Form  von  drei,  mit  eingekerbten  Randern  ver- 
*1'  sehenen  Fadchen  an  der  hinteren  oberen  Grenze  des  Schulterbogens, 
*;)  wo  sie  durch  Bindegewebe  und  Gefasse,  welche  sie  aus  dem  IL, 
: III.  und  IV.  Aortenbogen  erhalten,  befestigt  sind.  Jede  an  ihrerti 


A 


Fig.  464  A.  Kopf  von  Protopterus,  .SEinige  Blattchen  der  in- 
i' neren  Kiemen,  vergrdssert  dargestellt. 

K Die  ausseren  Kiemen , KH  der  von  der  Operciilarfalte  iiberragte  Eingang  zur 
' Kiemenhohle,  VE  Vordere  Extremitat. 

i t 

1)  Boas  fasst  sie  nicht  als  Schultergurtelkieinen  auf,  sondern  stellt  sie  zu  den 
' hei  Pischen  vielfach  vorkommenden  „accessorischen  Athmungsorganen“.  Darin  liegt 
''  allerdings  keine  Erklarung. 


40* 


624 


Athmuugsorgane. 

freien  Raud  hervorstehende  Papille  entspricht  einer  Capillar- 
scWinge.  Bei  alteren  Exemplaren  sind  sie  in  der  Regel  tief  schwar2 
pigmentirt  uiid  stets  nehmen  sie  von  oben  nach  unten  rasch  an 
(jrosse  ab,  so  dass  die  unterste,  welche  genau  an  der  Stelle  gelegen. 
ist,  wo  sich  der  freie  hautige  Sauni  der  Opercularfalte  auf  dit 
Yordere  Extremitat  umschlagt,  haufig  nur  noch  eine  kleine  unschein- 
bare  Papille  darstellt  (Fig.  464,  K). 

Ich  babe  mich  iiber  die  Bedeutung  dieser  Thatsache,  wornach : 
der  Schultergiirtel  von  Protopterus  kiementragend  erscheint,  imi 
ersten  Tbeile  dieses  Buches  schon  mehrfach  ausgesprochen  und  fiiger 
nur  kurz  noch  Folgendes  hinzu. 

In  den  ausseren  Kiemen  des  Protopterus  ist  eine  uraltei 
Einrichtung  zu  erblicken,  was  durch  das  transitorische  Auftreteni* 
von  ausseren  fadenartigen  Kiemen  in  den  Jugendstadien  von  Se-4 
lachiern,  von  P olypterus  und  von  gewissen  Teleostiern  (Co-j 
bitis)  bewiesen  wird.  Aeussere  Kiemen  miissen  also  als  die  Vor-’-i 
laufer  der  inneren  betrachtet  werden  und  die  letzteren  haben  sicbA 
ept  in  Folge  eines  Reductionsprocesses  aus  jenen  bervorgebildet.:, 
sind  also  pbyletiscb  jiinger. 

f)  AMPHIBIEN. 

Obiger  Satz  erhalt  auch  durch  das  Auftreten  von  ausseren  - 
Kiemen  in  den  ersten  Larvenstadien  aller  Amphibien  einen  weiteren  ji 
Beweis.  [ 

Bei  alien  Urodelenlarven,  sowie  bei  den  Ichthyoden  handelt  es4 
sich  um  drei  iiber  einander  liegende,  von  oben  nach  unten  in  derri 
Regel  an  Grbsse  abnehmende,  frei  herausstehende  Kiemenbiischel  ^).  J 
Sie  haben  ihre  Lage  seitlich  unterhalb  des  Hinterkopfes  und  sindi j 
entweder  an  ihren  Randern  gelappt  (Menobranchus),  dendritisch : I 
verzweigt  (Proteus,  Siren,  Fig.  465,  A)  oder  endlich  mit  Quasten  i 
Oder  Fransen  versehen.  Letztere  bilden  z.  B.  beim  Axolotl  ! 
(Fig.  465,  B)  einen  ausserordentlich  dichten  Wald  von  lanzetfor--| 
migen,  ahnlich  wie  Weidenblatter  gestalteten  Lamellen,  in  welchen  .j 
je  eine  Gefassschlinge  liegt  und  die  von  einem,  fiir  stete  Erneuerung . ( 
des  Wassers  sorgenden  Flimmerepithel  iiberzogen  sind.  Ueber  die  | 
Muskulatur  der  ausseren  Kiemen  vergl.  pag.  259  — 262  des ^ i 
I.  Theiles« 

So  wenig  als  bei  den  ausseren  Kiemen  von  Protopterus  findetiH 
sich  in  denjenigen  der  Amphibien  irgend  eine  knorpelige  Stiitze;  l( 
ihre  Geriistsubstanz  besteht  ganz  aus  Bindegewebe.  Sie  sitzen  auf!l| 
den  hintersten  (aussersten)  Enden  der  drei  vordersten  Kiemen-  ij 


1)  Die  grosste  Ausdehnung  erreichen  sie  bei  den  Larven  von  Salamandra' 
atra,  wo  sie  den  Rumpf  bis  zu  seinem  Hinterende  schleierartig  umhiillen  (Fig.  465,  C). 
Dieses  Thier  macht  seine  ganze  Larvenperiode  im  Uterus  durch,  kommt  also  lungen-  ■ | 
athmend  zur  Welt. 

Die  Kiemen  der  Tritonenlarven  sind  langer  und  mit  viel  mehr  Blattern  ver-  j 
sehen  als  diejenigen  der  Larve  von  Salamandra  maculata.  ■ 
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Fig.  465.  Aeussere  Kiemen  von  Urodelen.  A von  Siren  laccrtina, 
B von  Siredon  pisciformis , 0 von  Salamandra  atra,  Larve,  (^Letztere  Figur  nach 
C h a u V i n). 


I 


bogen;  der  hinterste  (vierte)  Kiemenbogen  von  Siren  und  den 
Salamanderlarven  tragt  keine  Kieme  mehr. 

Bei  Menobrancbiis  und  Proteus  existiren  nur  zwei  innere 
Kiemenspalten , welche  zwischen  dem  I.  und  II. , sowie  zwischen 
dem  II.  und  III.  Kiemenbogen  die  Schlundwand  durchbohren.  Die 
vordere  ist  noch  eiumal  so  lang  als  die  hintere^).  Zwischen  dem 
ersten  Kiemen-  und  dem  Hyoidbogen  sackt  sick  die  Mucosa  oris 
tief  aus , allein  es  kommt  nicht  mehr  zum  Durchbruch  eines 
Kiemenloches.  Siren  kommen  drei,  dem  Axolotl  und  sammt- 
lichen  Salamandridenlarven  vier  innere  Kiemenspalten  zu, 
wovon  die  erste  zwischen  Hyoid  und  erstem  Kiemenbogen  hindurch- 
geht  ^). 

Die  von  der  Rachenschleimhaut  iiberzogene  mediate  und  vor- 
dere Circumferenz  der  Kiemenbogen  ist  mit  feinen,  meistens  sage- 
artig  (Siren , Axolotl , Salamanderlarven)  in  einander  greifenden 
Papillen  besetzt,  die  wir  auch  schon  bei  Fischen  in  weitester  Ver- 


1)  Eine  solch  ungleiche  Lange  der  Kiemenspalten  findet  sich  auch  bei  P r o - 
topterus,  wo  der  zweite  Kiemenschlitz  durch  besondere  Grosse  praevalirt 
(W  iedershei  m). 

2)  Aus  diesem  Verhalten  erhellt , dass  die  Ichthyoden  und  Derotremen 
beziiglich  ihres  Respirationsapparates  den  Salamandridenlarven  gegeniiber  nicht  als 
urspriingliche,  primitive,  sondern  als  mehr  oder  weniger  riickgebildete  Formen  gelten 
miissen  , die  auf  einem  Uebergangsstadium  zur  Salamandridenform  stehen  geblieben 
sind.  Zu  einer  ahnlichen  Auffassung  ist  auch  , wie  ich  sehe  , J.  E.  V,  B o a s gC' 
langt. 
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breituiig  mill  bei  Spiitiilaria  in  hoclistei-  Entfaltmig  getroB'eii  hahr-,, 
AmpUbier*'  ® ‘‘‘«“g<=bene  ErkUlrung  gilt  auch  fa,-  die 

bildonHp  uberwachst  eine  von  vorne  her  sich 

1 ische  die  Kiemenhohle,  so  dass  diese  gerade  wie  dort,  uiiter  dZ 
besTtzt  einzige  schlitzartige  Ausmunduiig 

scMnden  die  ausseren  Kiemen  vollstandig 

ittpn  w T Branchialbogen  liegendes,  von 

glatten  Wanden  begrenztes  Athemloch  persistirt  das  ganze  Leben 

p^l^“iandrinen  auch  dieses  schwindet,  tritt  hier 
zugleich  eme  bedeutende  Reduction  des  Visceralskeletes  ein. 

Im  Larvenstadium  der  Anuren  sind  die  ausseren  Kiemen  von 

sie  schwinden  bald,  urn  inneren,  aus  kiirzeren 
attchen  bestehenden  Kiemen  Platz  zu  machen ; zuvor  werden  sie 
wie  bei  Salamanderlarven,  von  einer  Opercularfalte  iiberwachsen.’ 
Jliei  so  wenig  aber  wie  dort  kommt  es  zu  einer  knorpeligen  oder 
knochernen  Einlage  dieser  Falte.  Sie  besteht  vielmehr  nur  aus 
mdegewebe,  welches  von  der  Epidermis  iiberzogen  wird,  und  das- 
selbe  gilt  auch  fur  die  Kiemen. 

1 inneren  Kiemen  im  zweiten  Embryonalstadium  der  Anuren- 

pven  haben  mit  den  ausseren  Kiemen  der  Urodelen  keine  Aehn- 
liclikeit  und  sitzen  auf  den  vier  embryonalen  Branchialbogen.  Sie 
Sind  reich  baumfbrmig  verastelt,  und  gehen  spater  einem  vollstaii- 
digen  Schwund  entgegen,  worauf  hier  noch  eine  viel  durchgreifeii- 
dere  Reduction  des  Visceralskeletes  ein  tritt,  als  dies  bei  den 
Urodelen  der  Fall  ist.  (Vergl.  das  Skelet)U- 

Bei  der  Metamorphose  schliesst  sich  auch  die  aussere  Respi- 
lationsoffnung,  welche  durch  die  nach  hiuten  erfolgende  Ausdehnung. 
lesp.  Verwachsung  der  Opercularfalten  sehr  beschrankt  wird  und 
weit  nach  hinten  riickt.  Dabei  kann  sie  paarig  bleiben  oder 
riicken  die  beiden  Oeffnungen  immer  weiter  gegen  die  ventrale  Mit- 
tellinie  herunter,  bis  sie  schliesslich  zu  einer  einzigen,  kleinen,  in  der 
Mitte  der  Bauchwand  gelegenen  Oeffnung  confluiren.  Letzteres  ist 
z.  B.  bei  Alytes  der  Fall  2).  Bei  Ran  a liegt  die  Oetfnung  links. 


1)  Boas  verdanken  wir  interessante  Mittheilungen  iiber  den  zvrischen  den  ein- 
zelnen  Kiemeribogen  liegenden  Filtrir-Apparat  oder  ,,Siebapparat“  des  Frosches , wo- 
durch  das  Eindringen  von  grdsseren,  festeren  Speisetheilen  von  der  iMundhdhle  in 
den  Kiemenraum  verhindert  wird.  Der  Apparat  stellt  eine  veranderte,  reich  differen- 
zirte  Form  jener,  auch  bei  Urodelen  und  Fischen  an  den  Kiemenbogen  sitzenden, 
knorpelartigen  Fortsatze  dar.  Das  Blut  gelangt  zu  ihm  aus  den  Kiemenarterien 
(venos)  und  wird  an  die  Kdrpervenen  abgegeben. 

2)  Nach  A.  Schneider  tritt  der  Wasserstrom  bei  Larven  von  Ran  a tein- 
poraria  synchron  mit  dem  Herzschlag  durch  Mund  und  Nasc  ein,  wobei  sich  beide 
rhythmisch  dffnen  und  schliessen.  Nachdem  die  Kiemendffnunggeschwundeu  ist,  eut- 
steht  jederseits  eine  neue  Kiemendffnung , welche  unmittelbar  vor  der  Vorderextie- 
mitat  gelegen  ist.  In  diesem  Stadium  bewegt  der  Fisch  das  Maul  wie  ein  Fisch 
und  das  Wasser  tritt  aus  beiden  Kiemeudffnungen  heraus.  Beim  ruhigen  Athmen 
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Welcli  bedeuteuden  Variationen  die  aussereii  Kiemen  gewisser 
Anipbibieii  in  formeller  Bezielimig  unterliegen  kbmien,  beweist  am 
besteu  Note delpby s , wo  es  zur  Eiitwicklung  von  glockenfbrmi- 
o-en  Kiemen  konimt.  Diese  stehen  diirch  einen  hohlen  Stiel  mit 
deni  Kienienbogen  in  Verbindung  und  tragen  ein  respiratorisches 
Gefassnetz  (W  ein  land). 

Aehnliclie  Verhaltnisse  finden  sich  bei  den  Larven  der  Gynino- 
phionen,  wie  z.  B.  bei  Coecilia  compressicauda.  Hier 
existiren  zwei  55  Mm  lange,  glatte,  unregelmassig  gestaltete,  ver- 
schieden  zusammengeschniirte  Blasen,  aiif  welchen  sicb  ein  Gefass- 
stamm  verzweigt  und  welche  an  der  schmalen,  queren  Basis  mit 
einander  zusammenhangen.  Walirscbeinlich  liegen  sie  dem  Korper 
dicht  an,  docb  lasst  sich  dariiber  vor  der  Hand  noch  nichts  Siche- 
res  aussagen.  An  der  epidermislosen , queren  Narbe,  welche  diese 
Blasen  nach  ihrem  Abfallen  hinterlassen , bemerkt  man  jederseits 
ein  kleines  Loch,  das  Lumen  eines  oder  zweier  Gefasse,  welche  mit 
dem  Aortenbogen  ihrer  Seite  in  Verbindung  stehen  (Peters). 

Die  eben  geschilderte  Form  eines  Kiemenapparates  scheint  iibri- 
gens  nicht  alien  Gymnophionen,  ja  nicht  einmal  durchweg 
alien  Exemplaren  einer  und  derselben  Gattuiig  zuzukommen.  So 
besitzt  Caecilia  oxyura  jederseits  am  Hals  ein  Kiemenloch  und 
ahnlich  verhalt  es  sich  mit  Epicrium  glutinosum,  wo  Joh. 
Muller  jederseits  sogar  zwei  Oetfuungen,  eine  grosse  hintere  und 
eine  viel  kleinere  vordere  nachgewiesen  hat.  Beide  liegen  in  der 
Tiefe  einer  Grube  der  Nackenhaut  und  munden  zwischen  den  Kie- 
menbogen  in  die  Mundhohle  aus. 

Wohl  kaum  ein  anderes  Organsystem  reagirt  so  fein  auf  einen 
ausseren  Keiz,  wie  das  Respirations-  nnd  speciell  das  Kiemensystem. 
Abgesehen  von  dem  oben  erwMinten  Verhalten  von  Salaniandra 
atra,  die  es  also  bis  zu  ihrer  Geburt  zur  Lungen-,  also  zur  Luft- 
athmung  bringt,  wird  dies  am  klarsten  bewiesen  durch  die  von 
Weismann  undFrln.  von  Chauvin  erzielte  kiinstliche  Um- 


hi  wirken  dabei  die  dffnendeu  und  schliessenden  Muskeln  der  ausseren  Nasenlocher 
nicht  mit. 

Bei  Alyteslarven  babe  ich  mich  sicber  davon  iiberzeugt , dass  das  Wasser 
n nur  durch  die  Nasenlocher  und  zwar  ruck-  oder  stossweise  eintritt  und  dass  es  durch 
■>  die  unpaare  ventrale  Kiemenoffnung  wieder  ausgestossen  wird. 

Bei  Larven  von  Urodelen  (Triton  cri  status  nnd  Salamandra  ma- 
il culata)  tritt  kein  Wasserstrom  durch  Mund  und  Nase  ein  und  zu  der  Kiemen- 
dfifiiung  heraus  , die  Kieinenbiischel  zucken  vielmehr  rhythmisch,  synchron  mit  dem 
!'•  Herzschlag  zusammen  (44  mal  in  der  Minute).  Aehnlich  wird  es  sich  wohl  auch  bei 
‘ Ichthyoden  verhalten. 

J.  G.  Fischer  scheint  nicht  dicser  Ansicht  zu  sein , denn  er  sagt:  Hier  sor- 
I gen  gewisse,  klappenartige  Hautsaume  an  den  innern  Nasenldchern  datiir  , dass  die 
'■  eingeathmete  Luft  nicht  wieder  entweicht  und  wie  sich  Fischer  die  Entstehung 
' eines  von  der  iiusseren  Luft  abschliessbaren  Vacuums  in  der  Rachenhdhle  vorstellt, 
' habe  ich  in  dem  Capitel  iiber  die  Myologie  auseinandergesetzt. 

Nach  A.  Schneider  strdmt  bei  erwachsenon  Anuren  und  Urodelen  ununter- 
^ brochen  Wasser  durch  die  Nasenhdhle  und  wird  stossweise  durch  den  Mund  wieder 
! entleert. 
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waiidlung  (les  kiemeiiathnicnden  Axolotl’s  in  die  Amblystoiiialbrm. 
J.ine  weitere  Illustration  zu  dem  oben  genannten  Satz  liefert  ein 
von  I-  r 1 n.  von  C h a u v i n angestelltes  Experiment.  Sie  schnitt 
die  lebenden  Larven  aus  dem  Uterus  einer  Salamandra  atra 
und  setzte  sie  ms  Wasser.  In  Folge  davon  sclirumpften  die  langen 
Kiemen  allmMig  zusammen  und  verschwanden  endlich  ganz.  An 
iniei  Stelle  aber  bildeten  sich  ganz  kleine,  neue,  fiir  das  Wasser- 
leben  eingerichtete  Kiemen , die  sich  von  den  verlorenen , fiir  den 
Aufenthalt  im  Uterus  eingerichteten,  auch  formell  bedeutend  unter- 
schieden. 


II.  Schwimmblase  und  Limgen. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  friiher  schon  ange- 
deutet  wurde,  insofern  principiell  denselben  Entwicklungsmodus,  als 
sie  beide  aus  einer  Ausstiilpung  des  Darmrohres  hervorgehen.  Die 
dabei  in  Betracht  kommende  Differenz  betrilft  nur  die  Stelle,  von 
welcher  jene  ausgeht,  indem  die  Lungen  stets  ventral  auswach- 
sen,  wahrend  die  Schwimmblase,  mit  wenigen  Ausnahmen  (Polypte- 
rus,  Erythrinen),  dorsal  warts  entstehen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  treten  dann  bedeutendere 
Unterschiede  auf,  welche  schliesslich  alle  darauf  hinauslaufen,  dass 
die  Lunge  unter  den  friiher  schon  erwahnten  Kreislaufsverhaltnis- 
sen  zu  eineni  respiratorischen  Organ  sich  entwickelt , wahrend  es 
sich  bei  der  Schwimmblase  um  einen  hydrostatischen  Apparat  han- 
delt,  der  dem  Fisch  das  Steigen  und  Sinken  im  Wasser  ermoglicht. 

Aus  diesem  Grnmde  miissen  auch  beide  Organe  besonders  be- 
sprochen  werden  und  ich  beginne  mit  dem  einfacheren  derselben. 
mit  der  Schwimmblase. 

1)  Die  Schwimmblase. 

W ahrend  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  eine  Schwimm- 
blase ganzlich  fehlt,  darf  bei  Selachiern  vielleicht  ein  kleines 
Divertikel  der  dorsalen  Schlundwand  als  Andeutung  einer  solchen 
betrachtet  werden  (Miklucho-Maclay). 

Den  Gan oi den  kommen  Schwimmblasen  allgemeiii,  den  Te- 
leostiern  sehr  haufig  zu.  Wahrend  sich  aber  bei  jcnen  constant 
ein  offener,  kurzer,  den  Vorderdarm  mit  der  Schwimmblase  verbin- 
dender  Luftgang  (Ductus  pneuniaticus)  findet,  kanii  der- 
selbe  bei  Teleostiern  einer  grosseren  oder  geringeren  Reduction  uu- 
terliegen.  In  Folge  davon  kann,  wie  ich  schon  bei  der  Beschrei- 
bung  des  Vorderdarmes  erwahnt  habe,  die  Schwimmblase  vom  Darni- 
rohr  ganz  abgeschniirt  werden  und  aus  diesem  Grunde  spricht  man 
von  Teleostiern  mit  geschlossenem  Luftgang,  oder  von  Physoklis- 
ten  und  stcllt  ihnen  die  Physostomeii  gegeniiber.  Da  bei  deii 
ersteren,  zu  welchen  die  Acanthopteri,  Auacanthini,  Pha- 
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ryiioogiiatlii  und  Lophobranchii  gehoreii,  die  Luft  unmog- 
lich  vom  Schlimd  her  eindriiigen  kann  und  dieser  Luftweg  auch  bei 
vielen  Physostomen  (Silurus,  Cyprinus)  ausserst  eng  und  lang  also 
schwer  passirbar  1st,  so  liegt  der  Gredanke  sehr  nahe,  dass  die  in 
der  Schwiinmblase  enthaltene  Luft  von  den  Wandungen  der  Schwimni- 
blase  selbst  ausgeschieden  und  durcli  jenen  Gang  nur  ausgestossen 

werde  (Gegenbaur).  ^ ^ n /u  1 1 

Die  Schvvankungen  beziiglich  der  Einmundungsstelle  (bald  wel- 
ter vorne,  bald  weiter  hinten)  des  Ductus  pneumaticus  in  den  Vor- 
derdarm  habe  ich  ebenfalls  schon  friiher  erwahnt,  so  dass  ich  dar- 
auf  nicht  zuriickzukommen  brauche  (vergl.  das  Capitel  uber  den 

Vorderdann  der  Fische).  . ^ i 

Schon  bei  Ganoid en  macht  sich  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
in  dem  Verhalten  der  Schwimmblase  bemerklich,  stets  aber  ist  sie 
von  ansehnlicher  Grosse  und  liegt,  wie  bei  alien  Fischen,  retroperi- 
toneal, dorsalwarts  im  Leibesraum  zwischen  Wirbelsaule  (resp.  Aorta 
und  Nieren)  und  Darmcanal. 

Bei  Acipenser  hat  sie  eine  ovale,  nach  hinten  leicht  zuge- 
spitzte  Form,  ist  ebenso  braun  pigmentirt  wie  der 
Darm  und  innen  von  einem  Flimmerepithel  ausge- 
kleidet  (Ley dig).  Sie  steht  mit  der  dorsalen  Wand 
des  spindelformig  erweiterten,  ersten  Magenabschnit- 
tes  (vergl.  das  Capitel  iiber  den  Vorderdarm)  durch 
einschlitzartige  Oeffiiung  in  offener  Communication 
und  reicht  nicht  sehr  weit  nach  hinten,  so  dass 
sie  von  derjenigen  des  Loffelstors  an  Lange  iiber- 
troffen  wird.  Im  Uebrigen  zeigen  beide  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  einander. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Schwimm- 
blase von  Polypterus  (Fig.  466),  deren  Fingang, 
ganz  wie  der  Aditus  ad  laryngem  der  hbheren  Wir- 
belthiere,  sich  an  der  ventralen  Circumferenz 
des  Oesophagus  befindet.  Durch  diesen  Fingang 
(Ad)^  welcher  einen  grossen,  von  starken  Lippen 
und  einem  musculosen  Sphincter  umsaumten  Langs- 
schlitz  darstellt,  geriith  man  zunachst  in  ein  enges, 
unpaares  Cavum  (f),  von  dem  nach  vorne  zwei 
minimale  blinde  Aussackungen  sich  erstrecken,  und 
welches  nach  hinten  in  die  paarige  Schwimmblase 
(A,  B)  hinein  fiihrt.  Jede  Seitenhalfte  beginnt  mit 
einer  schmalen  Kohre,  die  sich  aber  bald  nach  hin- 
ten zu  trichterartig  erweitert.  Die  linke  Halfte  ist 
viel  kiirzer  als  die  rechte,  stark  spindelartig  auf- 
getrieben  und  spitz  endigend;  die  rechte  dagegen, 
welche  auf  ihrer  dorsalen  Seite  von  den  beiden 

Fig.  466.  Schwiinmblase  von  Polypterus,  von  der  Ventralseite. 

Ad  Eingang,  durch  welchen  man  in  ein  unpaares  Cavum  f gerath,  ab  kopfwarts 
gerichtete,  blinde  Aussackungen,  A rechte,  B linke  Halite  der  Schwimmblase. 


B 
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Vagusstilmiiioii  Ijoglcitct  winl,  bcsitzt  eino  lang  gestrecktc,  cylimlrU 

Fi  le  (Iw  r r’l  >’«Sesi)iti!te  Form  und  rcicht  Ms  zum 

^ II  (Iti  Lcibesliohle.  Die  gauze  Schwimmblase  wird  von  inehre- 

Inovn,  Schichten  einer  quergestreiften  Muskulatur  uber- 

zogeu  (Wiedersheim). 

Dei  Lepidosteus  zeigt  die  Schwimmblase  eiii  von  derienmen 
des  lolypterus  verschiedenes  Verhalten  und  dies  bezieht  sich  nicht 
allem  aut  die  Struktur  der  Schwimmblase  selbst,  sondern  auch  auf 
den  Eingang  (Fig.  467  A,  f)  der,  obgleich  an  der  dorsalen  Rachen- 
waml  gelegen,  doch  in  einen  kehlkopfartigen , aus  Faserknorpel  ge- 
bildeten  Vorraum  hineinfiihrt  (Fig.  467  B,  VB).  Frst  aus  letzterem 
welcher  lateralwarts  taschenartige  Aussackungen  (Fig.  467,  **)  er- 

ciner  senkrecht  auf  der  Korperlangsaxe  stehen- 
den  Spalte  i)  nach  hinten  offnet  (Fig  467  A,  Sp),  gerath  man  in 
die  eigentliche  Schwimmblase  hinein.  Jene  Spalte  erinnert  auffallend 
an  erne  Stimmritze  und  ich  bin  auch  iiberzeugt,  dass  die  sie  late- 
ralwarts begrenzende , elastische  Membran  (vergl.  die  Anmerkung) 
durch  die  aus  der  Schwimmblase  ausstromende  Luft  in  tonende 
Schwingung  versetzt  werden  kann  (Wiedersheim). 


F 


Fig.  467.  Eingang  zur  Schwimmblase  des  Lepidosteus. 

A von  der  ventralen  Fliiche  gesehen,  die  ventrale  Schwimmblasenwand  ist  ab- 
getragen  und  man  sieht  bei  /S'  den  Schnittrand.  f Eingang  zu  dem  kehlkopfartigen 
Vorraum  , von  der  Mucosa  oris  mp  umgeben,  Sp  Spalte,  welche  aus  jenem  Vorraum 
in  die  Schwimmblase  fiihrt ; sie  ist  bei  **  von  zwei  Ausbuchtungen  begrenzt. 

B Schematischer  Langsschnitt  durch  den  Vorraum  VB  und  den  Anfang  der 
Schwimmblase  8.  Beide  sind  durch  eine  Membran  getrennt , welche  von  der  Spalte 
Sp  auf  Fig.  A durchbrochen  ist  (der  Pfeil  deutet  dies  an),  RH  Rachenboble,  D Dor- 
sal-, V Ventralseite. 

Die  Schwimmblase  {S)  selbst  ist  ein  riesiger,  unpaarer  Sack, 
der  sich  fast  durch  die  ganze  Leibeshohle  erstreckt  und  der  niit 
der  dorsalen  Magenflache  sowohl  als  mit  der  Aorta  aufs  Innigste 


1)  Diese  Spalte  liegt  in  der  Mitte  einer  elastischen,  quer  zur  Korperlangsaxe  lie- 
genden  Membran  und  diese  bildet,  indem  sie  den  vordersten  kuppelartigen  Abschhiss 
der  Schwimmblase  reprasentirt,  einen  spitzen  Winkel  rait  der  Ebene  (dorsale  Rachen- 
wand) , in  welcher  der  aussere  Eingangschlitz  gelegen  ist.  Vergl.  Fig.  467,  A.  B. 
Letzterer  wird  von  zwei  faserknorpeligen  Lippen  umsaumt  und  an  diesen  inserirt  sich 
ein  mit  dem  grossten  Theil  seiner  Fasern  breiter , facherfdrmiger  Dilatator , welcher 
von  den  bezahnten  Scblundknochen  entspringt  (W  iedershei  in). 
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vorlothet  ist.  Hirer  ganzen  dorsaleii  Mittelliiiie  entlaiig  verlauft  auf 
(ler  luneiiflaclie  ein  breites,  fibroses  Band  (Fig.  468,  B),  wodurch 
vielleiclit  ihre  paarige  Aiilage  angedeutet  wird. 

Von  bier  aus  entspringt  — imd  dadurcb  steht  die  Scbwimm- 
blase  von  Lepidosteus  in  scbrotfem  Gegensatz  zu  der  glattwandigen 
von  Polypterus,  Spatularia  und  Acipenser  — in  querer  Ricbtung 
ein  in  das  Lumen  prominirendes  Trabekelsystem , dessen  grbssere 
Spangen  nacb  Art  von  Scbiffsrip- 
pen  die  Wand  der  Scbwimmblase, 


Fig.  468.  Innenfliiche  der 
Schwimmblase  von  Lepido- 
steus, mit  dem  Trabekelsystem. 
B Fibroses  Langsband. 


in  regelmassigeii  Intervallen,  seit- 
mngreifen  und  bis  zur  ventra- 


licb 

len  Mittellinie  binabreicben.  In- 
dem  nun  diese  Querbalken  durcb 
Biilkcben  zweiter  und  dritter  Ord- 
nung  arcadenartig  mit  einander  ver- 
bunden  werden , resultirt  daraus 
jenes  mascbige  Gefuge,  wie  es  die 
Schleimbautflache  der  Dipnoer  — 
und  in  der  Regel  aucb  die  Ampbi- 
bienlunge  cbaracterisirt.  Hier  wie 
dort  bandelt  es  sicb  um  ein  star- 
kes  Gefassnetz,  welcbes  die  Schleim- 
haut  in  der  gescbilderten  Weise  einbaucht,  um  so  eine  Vergrosse- 
rung  ihrer  Flaclie  zu  bewirken  und  der  Diffusion  der  Gase  einen 
moglicbst  grossen  Spielraum  zu  gewilhren.  Welcher  Art  aber  diese 
Gase  bei  Lepidosteus  sind,  lasst  sicb  vor  der  Hand  nocb  nicbt  ent- 
scbeiden. 

Icb  babe  micb  absicbtlich  bei  der  Schilderung  der  Scbwimm- 
blase von  Lepidosteus  langer  verweilt,  weil  wir  darin  den 
ersten  wicbtigen  Anfang  zur  Bildung  eines  Organs  zu  erblicken 
baben,  wie  es  uns  in  der  Lunge  der  Dipnoi  entgegentritt.  Ehe 
wir  uns  aber  dazu  wenden,  wollen  wir  nocb  der  Schwimmblase  von 
Amia  und  der  Teleostier  gedenken. 

Was  die  erstere  betriff't,  so  ist  sie  ungleicb  voluminoser,  als 
bei  irgend  einem  andern  Ganoiden  und  erstreckt  sicb  in  aufge- 
blasenem  Zustand,  als  ein  monstroser,  wurstfdrmiger  Sack,  von  den 
letzten  Pbaryngealknocben  bis  zum  Anus.  An  ibrem  Vorderende 
spaltet  sie  sicb  in  zwei  kurze  Blindsacke,  im  Uebrigen  aber  ist 
von  einer  paarigen  Anlage  Nichts  zu  bemerken.  Die  Scbleimbaut 
bildet  aucb  bier  wieder  das  uns  von  Lepidosteus  her  bekannte 
Trabekelnetz , allein  ohne  jene  regelmassige  arcadenartige  An- 
ordnung. 

Die  Scbwimmblase  der  Teleostier  ist  so  ausserordentlich 
vielgestaltig , dass  sicb  dieselbe  nicbt  so  leiclit,  wie  die  der  Ga- 
noiden, in  einige  Haupttypen  zusammenfassen  lasst.  Icb  muss  da- 
her  bei  ihrer  Schilderung  iibersichtlicber  verfahren  und  verweise 
fur  die  specielleren  Details  auf  die  Schriften  Job.  Muller’s, 
Cuvier’s,  Stannius’  und  Rathke’s. 
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Uni  glcicli  wieder  an  die  Schwimmblase  von  A mi  a und 
Lepidosteus  anzukniipfen,  so  will  ich  bemerken,  dass  ahnliche 
lormen,  was  die  trabeculare,  maschige  Structur  der  Mucosa  be- 
trmt,  aucli  bei  Teleostiern  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  Gymnar- 
chus  undin  der  Familie  der  Siluroiden.  Dabei  handelt  es  sich 
entweder  urn  grobere  Kammerbildungen  oder  urn  eine  feinzellige 
fetructur,  Oder  endlich  urn  einen  Kranz  kleiner,  blinddarmahnlicher 
Anbangsel,  wie  z.  B.  bei  Pimelodus  m akropterus  Aus- 
buchtungen  und  mannigfache,  bis  zu  drei  hinter  einander  liegende 
Ineilungen  finden  sich  namentlicb  an  jenen  Scbwimmblasen,  welche 
ernes  Ductus  pneumaticus  entbehren. 

In  manchen  fallen  beschrankt  sich  die  Schwimmblase  nicht 
auf  die  Leibeshbhle,  sondern  iiberschreitet  dieselbe  nach  hinten  zu 
und  schiebt  s’jh  mit  zwei  Auslaufern  unter  der  Muskulatur  des 
Schwanzes  hkj  (viele  Acanthopteri,  Sparoiden,  Maenides  etc.)  oder 
kommt  ihr  Hinterende  in  die  sehr  erweiterten  unteren  Bogen  der 
Caudalwirbel  zu  liegen  etc.  etc. 

Ueber  die  Herstellung  einer  Knochenkette  zwischen  Schwimm- 
blase und  Gehororgan,  wie  sie  den  Cyprinoidei,  Characini 
Siluroidei  und  Gymuotini  zukommt,  babe  ich  mich  schon  im 
I.  Theil  dieses  Buches  (siehe  das  Capitel  iiber  das  Gehororgan) 
ausgesprochen  2). 

Bei  manchen  Fischen  (Cyprinoiden  und  Siluroiden)  liegt  die 
Schwimmblase  nicht  frei  in  der  Leibeshbhle , sondern  wird  ganz 
Oder  theilweise  von  einer  Knochenkapsel  umschlossen,  die  von  der 
ventralen  Seite  der  Wirbel  ausgeht. 

Endlich  will  ich  noch  erwahnen,  dass  da  und  dort,  wie  z.  B. 
in  der  Familie  der  Siluroiden,  Vorrichtungen  existiren,  wodurch 
die  Luft  der  Schwimmblase  willkurlich  entleert  werden  kann. 
Wieder  bei  andern  (O  phi  din  i mit  Einschluss  der  Gattung  En- 
cheliophis)  kann  der  vordere  Theil  der  Schwimmblase  durch 
Muskelzug  temporar  nach  vome  verlangert  werden.  Eigene  quer- 
gestreifte  Muskeln,  wie  sie  uns  z.  B.  schon  bei  Polyp  ter  us  be- 
gegnet  sind,  und  wodurch  die  in  der  Schwimmblase  befindliche 
Luft  willkurlich  verdichtet  werden  kann,  finden  sich  bei  sehr  vielen 
Fischen. 


1)  Pimelodus  filamentosus,  der  dreimal  so  lange  Bartfaden  wie  sein 
Kdrper  besitzt,  hat,  wie  die  Cyprinoiden,  zwei  hinter  einander  liegende,  ganz  ge- 
trennte , glatte  Schwimmblasen , beide  durch  und  durch  zellig.  Aus  der  vorderen 
geht  der  Luftgang  ab.  Bei  Erythrinus,  wovon  ebenfalls  manche  Arten  einen 
zelligen  Bau  der  Scliwimmblase  besitzen , mundet  der  Luftgang  rein  lateral  in  den 
Schlund  (Job.  Muller). 

2)  Nach  Be  nett  ist  beim  Haring  das  Hinterende  der  Schwimmblase  in  einen 
etwa  halb  Zoll  langen,  musculdsen  Canal  ausgezogen,  der  hinter  dem  After,  gewdhn- 
lich  links  von  der  Geschlechtsoflnung  frei  nach  aussen  mundet.  Dieser  Gang  schcint 
auch  mit  dem  Geschlechtsrohr  zu  einem  gemeinsamen  Endstuck  zusammenfliessen  zu 
kdnnen.  Rathke  hat  Aehnliches  auch  schon  gesehen. 
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Ueber  die  in  der  Wandung  der  Schwimmblase  befindlicben 
I Wundernetze  werde  ich  spater  beim  Gefasssystem  berichten"). 
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2)  Die  Lungen. 

Icb  babe  ihre  Entwicklung  erst  in  den  allgemeinsten  Umrissen 
geschildert  und  muss  deshalb  noch  einige  genauere  Details  hinzu- 

^ j)0j.  Vorderdarm  gebt  dicbt  binter  den  Kiemenspalten  in  eine 
seitlicb  comprimirte  Gestalt  iiber  und  wird  durcb  recbte  und 
linke  Langsfurcbe  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abscbnitt  ,zer- 
fallt.  Letzterer  treibt  (vergl.  die  Entwickelung  der  Leber,  big. 
470,  1),  am  unteren  Ende  eine  sackformige  Ausstulpung  bervor, 

die  erste  Anlage  der  Lunge. 

A -B  C 


wicklung.  -ii 

PD  Primitives  Darmrohr,  8 8^  das  anfangs  unpaare,  spater  aber  paarig  werdende 

Lungensackchen,  t Trachea,  b Bronchus. 


rie 


Pig.  470.  Langsschnitt  durch  einen  alter  en  i?  om  i inw  t o r-E  m h r y o. 
(Nach  Gotte). 

m Mund,  an  After,  I Leber,  ne  neurenterischer  Canal,  me  Medullarrohr,  ch  Chorda, 
pn  Zirbeldriise. 


1)  Die  da  und  dort  vorkommende  Stimmbildung  bei  Fischen  (Characinen  und 
Siluroiden)  beruht  auf  der  Luft  in  der  Schwimmblase , deren  musculose  Wandungen 
sich  rhythmisch  contrahiren  und  die  vibrirende  Bewegung  auf  die  betreffende  Luft- 
' • siiule  ubertragen. 
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zerfallt  das  Lungcnsackchen,  das  mit  weiter 

scblu™®in‘'zw(>M”“  “Sentliche  Caiialbildwig)  in  ,las  Darmiumeii 
scliciut  111  zwei  Lcippen,  welclie  an  ihrer  liinteren  Circurnferenz 
iiiimer  treier  werdeu  und  sich  vom  Darmrohr  mehr  und  rnehr 
cmancipiren.  ludem  nun  dieser  Process')  weiter  fortschreitet 
kommt  es  endlich  auch  zu  einer  Abschnurung  des  vorderen  Luugen- 
abschnittes,  welcher  schliesslich  nur  noch  mittelst  eines  immer 
icinger  sich  ausziehenden  Rohres  mit  dera  Darmrohre  in  Verbindung 
steht.  Dies  ist  die  Luftrohre  (Trachea)  und  wahrend  diese  mit 
ihiem  oberen  zum  Kehlkopt  (Larynx)  sich  difterenzirenden  Ende 
durch  erne  schhtprtige  Oeffnung  zeitlebens  mit  dem  Darmlumen 
communicirt,  stellt  ihr  hinteres,  in  die  beiden  Lungenhalften  sich 
einseukendes,  gegabeltes  Ende  die  sogenannten  Bronchien  dar. 

Daraus  erhellt,  dass  die  Lunge  ursprunglich,  d.  h.  in  phyletischer 
Beziehung  als  ein  unpaares  Gebilde  und  dass  die  Herausbildung 
einer  Trachea  als  ein  secundiirer  Vorgang  zu  betrachten  ist. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blatter  des 
Darmcanales,  das  Mesoderm  und  das  Entoderm,  betheiligt,  letzteres 
aber  spielt  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  weitaus  die  Haupt- 
lolle  und  ist  als  das  eigentliche,  treibende,  iormative  Princip  zu 
betrachten.  Es  erzeugt  hohle  Aussackungen  und  Knospen , welche 

A B 


Fig.  471.  Zwei  Entwicklungsstadien  der  Saugethier  lunge; 
A frUheres,  B alteres  Stadium. 

Lg  in  A bezeichnet  die  primaren,  Lg  in  B die  secundaren  Lungenblaschen. 


in  das  umgebende  mesodermale  Gewebe  hineinwuchem  und  unter 
immer  fortdauernder  Abschnurung  ein  ganzes  Baumchen  von  hohlen 
Canillen  (c.  1.  Bronchien)  mit  kolbig  angeschwollenen  Enden  er- 
zeugen  (Kolliker), 

Indera  sich  nun  jene  Blaschen  (Fig.  471,  Lg^Lg)  durch  weitere 
Abschniirungen  fortwilhrend  vermehren,  umgeben  sie  sich  zugleich 
mit  einem  Capillarnetz  und  weiterhin  macht  sich  in  den  Wandungen 
des  gesammten  respiratorischen  Hohlensystems  ein  starker  Reich- 
thum  an  glatten  Muskelfasern  bemerklich.  Die  Lichtung  wird  von 

1)  Naeh  K.  E.  v.  Bar  und  Kolliker  ist  die  Anl.age  der  Lunge  gleich  von 
Ani'ang  an  eine  paarige. 


i 


635 


Lungen. 


U' 

aJ 

J5 

[8 

n 

u 

iii 


ifl 

ft 

'1 

tii 


einem  Flimmerepithel  ausgekleidet  uud  dieses  tritt  sowolil  in  der 
Luftrohre  als  in  alien  Bronchien  aut. 

Bis  jetzt  unterschied  sich  die  Lunge,  bezuglich  ihrer  Genese, 
iu  Nichts  von  dem  Typus  einer  gewohnlichen , traubenformigen 
Driise;  im  weiteren  Verlauf  der  Entvvicklung  aber  andert  sich 
dieses.  Die  letzten  Bronchialenden  mit  den  aufsitzenden  Lungen- 
blaschen  (Fig.  471,  A,  Lg)  — man  kann  letztere  als  die  primaren 
bezeichnen  — treiben  Knospen  (secundare  Lungenblaschen) , die 
aber  nicht  mehr  (wie  friiher)  von  einander  sich  trennen  und  gestielt 
werden,  sondern  alle  mit  einander  verbunden  bleiben  und  in  einen 
gemeinsamen  Hohlraum  (Infundibulum)  einmunden  (Fig.  471,  B,  Lg), 
welcher  in  jedem  kleinsten  Lungenlappen  gelegen  ist  (Ko Hiker)  ^). 

In  jenen  Hohlraumen  findet,  auf  Grund  des  dieselben  um- 
spinnenden  Gefassnetzes,  die  Diffusion  der  Gase  statt. 

So  konnen  wir  also  Alles  kurz  dahin  zusammenfassen , dass 
das  Entoderm  die  epitheliale  Auskleidung  des  gesammten  Binnen- 
raumes  der  Lunge,  das  Mesoderm  aber  die  elastischen,  musculosen, 
knorpeligen  und  bindegewebigen  Hiillmassen  sovvie  die  Gefasse  liefert. 

Obige  Schilderung  bezieht  sich  im  Wesentlichen  auf  die  Ver- 
bal tnisse  bei  Saugern  und  speciell  auf  diejenigen  vom  Menschen, 
wo  sie  namentlich  von  Kolliker  aufs  Genaueste  studirt  worden 
sind.  Mit  leichter  Miihe  jedoch  lasst  sich  die,  haufig  ungleich  ein- 
fachere,  sonst  aber  auf  demselben  Grundprincip  beruhende  Lungen- 
entwicklung  der  iibrigen  Vertebraten  davon  ableiten.  Ja  letztere 
findet  sogar  noch  bei  Saugethieren  entwicklungsgeschichtlich  (bis 
zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens)  eine  Repetition.  Wie  bier, 
in  voriibergehender  Weise,  die  primaren  Lungenblaschen  anfangs  auf 
die  Oberflache  der  Lungenlappen  beschrankt  sind,  so  sehen  wir 
dieses  Verhalten  in  der  Lunge  der  Dipnoer,  der  Amphibien, 

A B C D 


j Fig.  472,  A — D.  Schema  der  phylogenetischen  Entwicklang  der  Lunge.  (Sue- 
'S? cessive  Vergrosserung  der  respirirenden  Flache). 


^ ja  sogar  noch  bei  vielen  Rep ti lien  typisch  geworden.  Hier  han- 
ifc  delt  es  sich,  wie  ich  spater  des  JSTaheren  erortern  werde,  urn  einen 
a centralen  Hohlraum  und  urn  eine  Zone  wandstandig  liegender 
01  Lungenzellen.  Indem  nun  letztere  an  Dicke  gewinnt  und  central- 

1)  Nach  Stieda  stellen  die  sogenaunten  Aveolcngiinge  (Franz  Eilli. 
L Schulze)  unregelmassig  veriistelte,  blind  endigende  Canale  dar,  welche  allseitig  mit. 
'IS  kleinen,  halbkugeligen  Ausbuchlungen  (Alveoli)  besetzt  sind.  Es  ist  kein  (irund  vor- 
n hamlen,  die  blinden  Enden  der  Alveolengange  „lnlundibula“  zu  nennen  (Stieda). 
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warts  vorrUckend  den  Bimienraura  beschraukt,  wird  schliesslick 

TC^ekrt^erschemk"  in’s  Uugehfure 

Aus  diesen  entwicklungsgeschichtlichen  Bemerkungen  ist  unter 
Anderem  hervorgegangen  dass  man  an  jeder  Lunge  naturgeniass 
erne  solche  im  engeren  Sinn,  sowie  zufUhrende  Luftwege  unter- 
scheiden  kann.  Beide  sollen  nun  fiir  sich  betrachtet  werden. 


Luftwege. 

zerfallen  von  oben  nach  unten  in  drei  Abtheilungen,  nem-  i 
licb  in  den  Kehlkopf  oder  Larynx,  in  die  Luftrohre  i 

(1  racbea)  und  in  deren  mebr  oder  weniger  reich  verastigte  Fort- 
setzungen  oder  die  Bronchi en. 

Neben  einem  dilatatorischen  Muskelapparat  sorgen  in  der  Regel  i 
zahlreiche  in  die  Canal wandun gen  eingesprengte  Knorpeleleraente  | 
ftir  ein  Oflfenbleiben  des  ganzen  Organes,  so  dass  die  Luft  stets  I 
leicht  ein-  und  ausstromen  kann. 

Im  Allgemeinen  lasst  sich  sagen,  dass  die  Lange  der  Luftwege  i 
wie  vor  Allem  der  Trachea  in  gerader  Proportion  zur  Korper-  resp.  i 

zur  Halsform  liegt,  eine  Thatsache,  die  uns  schon  durch  die  i 

Amphibien  nahe  gelegt  wird. 

a)  DIPNOER  UND  AMPHIBIEN. 

Ganz  ahnlich  wie  der  Eingang  in  die  Schwimmblase  der  Fische  • I 
gestaltet  sich  der  Eingang  zu  den  Lungen  bei  Protopterus.  i 

Wi^  bei  Polyp terus  liegt  er  rein  . i 
ventral  in  der  Medianlinie,  hinter  der  I 
letzten  Kiemenspalte  und  stellt  eineu  i 

kurzen , von  einer  ringformigen  Falte  | 
(Fig.  473,  F)  umgebenen  Langsschlitz  i 
{AJ)  dar.  Nach  vorne  von  ihm  liegt  j 
eine  aus  zellenreichem  Faserknorpel  be-  I 
stehende  weisse,  zungenfonnige  Platte,  I 
die  schwach  ins  Rachenlumen  herein-  I 
springt  und  mit  ihrem  hinteren,  ausge-  i 
schnittenen  Rand  den  obgenannten  Langs-  i 
schlitz  umfasst  (Fig.  473,  FK).  Seit- 
lich  von  letzterem,  d.  h.  in  den  ihn 
begrenzenden  Falten,  findet  sich  keine  : 
Spur  von  Knorpel,  so  dass  also  dem  Pro-  ] 
topterus  ein  tracheales  oder  gar  laryn-  ! 
geales  Knorpelgeriiste  ganzlich  abgeht.  I 
Jener  zungenformige  Faserknorpel  ist  mit  i 
einem  solchen  nicht  zu  parallelisireu, 


Fig.  473.  Eingang  z u m 
Kehlkopf  von  Protop- 
terus. 

Mph  Mucosa  pharyngis,  LK 
Letzte  Kiemenspalte,  FK  Faser- 
knorpelige  Platte,  AJ  Aditus  ad 
laryngein,' Ringfalte,  Di  Mus- 
culus  dilatator. 
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uijdenn  er  erscheint  als  aus  der  aponeurotischen  Ausstrahlung  eines 
;‘ijraachtigen  Dilatators  hervorgegangen , dessen  radiar  gerichtete 
V^Fasern  sich  auch  rings  urn  den  Langsschlitz  inseriren  (Fig.  473,  Bi). 

. Seine  Wirkung  besteht  in  einem  Oflentialten  des  Langsschlitzes  und 
y in  einer  Glattung  der  ihn  umgebenden  Schleimhaut,  so  dass  er  von 
!‘i  einem  festen  Rahmen  umspannt  wird.  Einen  Sphincter  vermochte 
: ich  nicht  aufzufinden. 

Durch  den  Langsschlitz  gerath  man  in  einen  kurzen,  beutel- 
^i  artigen  Raum  und  von  diesem  aus  in  die  Lungen. 

Eine  eigentliche  Luftrbhre  ist  also  nicht  vorhanden  und  dies 
Igilt  eben  so  gut  fiir  Proteus  und  Menobranchus,  indem  man 
Lauch  bei  diesen  beiden  durch  den  minimalen  Langsschlitz  i)  in 
[9|  einen  weiten  sackartigen,  die  Vorderenden  der  beiden  Lungen  com- 
aamissurartig  mit  einander  verbindenden  Raum  gerath.  Allein  inso- 
dfern  macht  sich  hier  — und  dies  gilt  fiir  alle  Ichthyoden,  also 
i;jauch  fiir  Siren,  — ein  Fortschritt  bemerklich,  als  sich  zu  beiden 
diSeiten  des  Langsschlitzes  ein  kleiner  Hyalinknorpel  (Fig.  474,  a) 
vieiitwickelt,  der  mit  seiner  Spitze  nach  vorne  sieht,  wahrend  sein 
llhinteres  verbreitertes  Ende  den  Langsschlitz  nach  hinten  betracht- 


Fig.  474.  Kehlkopf  und  T r a che  a 1 gerii  s t e von  Urodelen. 

A von  Menobranchus,  B von  Siren  lac.,  C von  Amphiuma,  D von  Salamandra  mac. 
a Die  den  Aditus  ad  laryngem  (jB)  seitliCh  begrenzenden  Knorpelblattchen, 
Muskelleiste  an  ihrem  medialen  Rande,  * Knorpel,  die  als  Vorlaufer  der  Cartilago 
o;cricoidea  der  hoheren  Wirbelthiere  zu  betrachten  sind,  f f Knorpelsplitterchen  in  der 
>i  Trachea  von  Siren , die  bei  Amphiuma  und  Salamandra  bereits  zu  Knorpelbandern 
(•'{Kb)  zusammengeflossen  sind,  vierter  Kiemenbogen , von  welchem  der  Dilatator 

i ' tracheae  {d)  entspringt.  Dieser  fliesst  von  beiden  Seiten  her  in  der  Trachealwand  zu 
einer  aponeurotischen  Haut  {U)  zusammen  und  strahlt  mit  seinen  vordersten  Pasern 
i.  (das  vordere  d in  Fig.  C)  an  den  Knorpel  a aus , so  dass  er  auch  als  Dilatator  la- 
ryngis  fungirt,  co  M.  constrictor  laryngis,  Lungen. 


1)  Er  ist  auch  bei  Amphiuma  und  Menopoma  von  auffallender  Kleinheit,  denn 
ich  finde  ihn  bei  einem  mir  vorliegenden  75  Centim.  grossen  Exemplar  von  Amphiuma 
nicht  langer  als  z w e i Millimeter.  (W  i e d e r s h e i m.) 

Wiedershelm,  vergl.  Anatomie.  ^1 
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lich  uberragt  und  aiif  jeiien  sackartigen  tracliealGn  Vorraurn  Uber- 
greift,  dessen  Wand  er  theilweise  expandirt  halt.  Zwischen  rechts 
metrie^^^  herrscht  dabei  durchaus  nicht  immer  eine  genaue  Sym- 

Der  mediale  Band  jener  beiden  Knorpel  (Fig.  474  traj?t 
Ansatzleiste  fiir  einen  Musculus  constrictor  (co) 
welch  letzteren  ich  aber  nur  bei  Siren  lacertina  deutlich  aus- 
gepragt  hnde,  wahrend  er  den  beiden  andern  Ichthyoden  zu  fehlen 
scheint.  Diese  besitzen  aber  einen  kraftigen  Dilatator  {d\  der  voii 
der  medialen  Seite  des  letzten  Kieraenbogenpaares  entspringt  und 
der  zugleich  als  Constrictor  pharyngis  fungirt  (vergl.  die  Myologie), 
Seine  Deziehungen  ziim  Respirationsorgan  sind  erst  secundar  er- 
worben  (Wied ersheim). 

Im  Gegensatz  zu  alien  iibrigen  Urodelen  zeichnen  sich 
Amphiuma  und  die  Gymnophionen  durch  eine  wohl 
diiierenzirte,  eine  Lange  von  4 — 5 und  inehr  Centimetern  erreichende 
Trachea  aus.  Das  enge  Rohr  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung. 
von  braun  pigmentirten , in  der  Form  sehr  variirenden  Knorpel- 
splitterchen  gestiitzt,  welche  bei  Siren  in  der  vorderen  Halfte  der 
Luftrohre  in^  zwei  lateralen , in  der  hinteren  aber  in  vier  Serieu 
angeordnet  sind.  Sie  setzen  sich  auch  noch  auf  die  kurzen  Bron- 
chien  und  von  diesen  auf  den  Anfang  der  Lunge  fort  * ).  Nie 
fliessen  diese  Knorpelchen  zu  Ringen  zusammen,  so  dass  sie  noch 
keine  bedeutenden  Stiitzen  fiir  die  Trachealwand  abgeben.  In  viel 
hoherem  Grade  ist  dies  schon  bei  Amphiuma  der  Fall,  wo  sie 
zu  beiden  Seiten  der  nach  unten  trichterartig  sich  erweiterndeu 
Trachea  auf  eine  lange  Strecke  zu  je  einem  continuirlichen , hya- 
linen,  medianwarts  ausgezackten  Knorpelband  zusammenschmelzen 
(W  iedersheim). 

Bei  Gymnophionen  ist  die  Ringbildung  an  der  Trachea 
sowohl  als  an  den  kurzen,  aber  deutlich  dififerenzirten  Bronchien 
schon  viel  weiter  gediehen,  allein  auch  hier  schliessen  die  Ringe 
dorsalwarts  nicht  zusammen. 

Wie  bei  Siren  so  existirt  auch  bei  Amphiuma  ein  mach- 
tiger,  vom  IV.  Epibranchiale  entspringender  Muskelfacher,  der  sich 
unter  breiter  Ausstrahlung  seitlich  an  der  Trachea  inserirt  und 
als  Dilatator  wirkt  (Fig.  474,  d)  ^ ). 

Seine  Wirkung  beschrankt  sich  iibrigens  nicht  allein  auf  die 
Trachea,  sondern  erstreckt  sich  auch  auf  die  obgenannten,  den 
Langsschlitz  begrenzenden  Knorpel,  die  von  den  nach  vorne  um- 
biegenden  Fasern  des  Dilatator  tracheae  erreicht  werden.  Da  nun 


1)  Die  vordersten  sind  keulen-  oder  besser  haramerfdrmig  gestaltet  (den  Stiel 
nach  hinten  gekehrt) , und  ihnen  sitzen  die  den  Aditus  ad  tracheam  begrenzenden 
Knorpel  auf.  Sie  entsprechen  der  Cartilage  cricoidea  der  hdheren  Wirbelthiere,  die 
sich  aber  hier  noch  nicht  zum  Ring  geschlossen  hat  (Wi  e d e r s h e i in). 

2)  Bei  Amphiuma  strahlt  derselbe  von  beiden  Seiten  dorsal  von  dem  Anfangs- 
stiick  der  Trachea  in  eine  aponeurotische  Haut  aus , wahrend  ventralwarts  die 
Muskelfasern  direkt  in  einander  iibergehen  (Fig.  474,  C,  II). 
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rlptzterer  ursprunglich  ein  Constrictor  pharyngis  ist,  so  ist 
^'der  Satz  erlaubt,  dass  der  Dilatator  laryngis,  d.  h.  der  M.  crico- 
J krvtaenoideus  posticus  der  hoheren  Typen  (seme  Homologie 
i'> [lurch  die  gauze  Thierreihe  vorausgesetzt) , von  den  Am^ibien  an 
viaufwarts,  aus  einem  zum  Deglutitionsgeschaft  in  wich tiger  Beziehung 
‘ifstehenden,  bei  Ganoiden  schon  in  typischer  Weise  hervortretenden 
:hMuskel  hervorgegangen  zu  denken  ist  (W  ledersheim). 

Wie  bei  Siren  so  ist  auch  bei  Amphiuma  ein  Sphincter 
19  iifierenzirt,  welcher  den  Aditus  tracheae  von  der  doisalen  bis  zui 
fjventralen  Mittellinie  von  beiden  Seiten  her  halbringformig  umgreift 
ifFio".  474,  C,  co).  Ausser  diesen  Muskeln  finden  sich  bei  Siren 
Sooch  zwei  andere,  wohl  diiferenzirte  Kehlkopfmuskeln , wo  von  der 
seine  paarig  in  der  Langsrichtung  angeordnet  ist  und  ventral  warts 
Mom  Aditus  ad  tracheam  und  von  der  Trachea  selbst  gelegen  ist. 

Fiir  Men  op om  a gilt  im  Wesentlichen  die  Schilderung,  welche 
fAch  von  den  Luftwegen  von  Siren  und  Amphiuma  gegeben  babe, 
[gallein  die  Trachea  ist  viel  kiirzer  und  der  M.  constrictor  ist 

ijfchwacher  entwickelt.  . 

Beim  Axolotl  sowie  bei  sammtlichen  S alamandrinen 
inden  sich  uberall  die  uns  schon  von  den  Ichthyoden  und 
erotremen  her  bekannten  unscheinbaren  Knorpelchen  am  Ein- 
ang  der  Trachea  (Fig.  474,  D,  a,  Kb). 

Sie  sitzen  nach  riickwarts  je  einem  kurzen,  an  seinen  Randern 
nregelmassig  ausgezackten  Knorpelbande  auf,  welches  medianwarts 
mgerollt  ist  und  so  eine  Hohlrinne  erzeugt  (Salaniandra  atra)^). 
adurch  wird  der  kurze,  tracheale,  ahnlich  wie  bei  Menobran- 
Ichus  und  Proteus  sich  verhaltende  Vorraum  der  Lunge  expan- 
dirt erhalten.  Eine  eigentliche  Trachea  ist  also  nicht  vorhanden 
lund  insofern  stehen  die  Salamandrinen  noch  auf  primitiverer 
Stufe  als  Siren  und  die  D erotremen  (vergl.  das  Circulations- 
Jsystem).  Dass  aber  die  Knorpelbander  der  ersteren  den  bier  zu 
li  einem  Stuck  zusammen  geflossenen  Trachealknorpeln  der  letzteren 
S entsprechen , braucht  wohl  nicht  erst  betont  zu  werden.  Somit 
ihandelt  es  sich  nicht  erst  bei  hoheren  Urodelen  um  eine  „Abglie- 
i^derung“  jener,  den  Luftrohreneingang  begrenzenden  Knorpel,  son- 
idern  letztere  sind  die  phyletisch  altesten  Knorpelgebilde  des  ganzen 
SCanalsystems,  an  welche  sich  caudalwarts  die  eigen tlichen  Tracheal- 
libeziehungsweise  der  Ringknorpel  erst  secundar  anschliessen  (Wie- 
idersheim). 

Auch  bei  Salamandrinen  findet  sich  ein  verengernder  und 
V erweiternder  Muskel,  ein  Sphincter  und  ein  Dilatator.  Ersterer 
Jist  stark  entwickelt,  letzterer  dagegen,  welcher  sich  dorsalwarts 
r>  von  jenem,  an  den  zwei  bekannten  Knorpeln  ansetzt,  ist  nur  schwach 


1)  Zwischen  der  rechten  und  linken  Halfte  existirt  durchaus  keine  Symmetrie. 
'»  Die  Incisuren  und  Locher , welche  den  Intervallen  der  Trachealkorpel  von  Siren, 
Amphiuma  und  Menopoma  entsprechen , werden  von  Biudegewebe  Uberbriickt 
b und  ausgefullt.  Die  dorsale  und  ventrale  Wand  des  Sackes  ist  fibros. 
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und  lauft  bei  seiner  Insertion  in  eiue  feine  Sehne  aus.  Deber  sein 
Homologie  mit  dem  gleichnainigen  Muskel  der  Ichthyoden  un, 
Derotreni6n  kanii  kein  ZwGifel  existiren. 

Ich  habe  absichtlich  bis  jetzt  den  Namen  Kehlkopf  un. 
Stimmritze  vermieden  , denn  von  beiden  konnte  bis  jetzt  des 
wegen  mcht  die  Rede  sein,  weil  das  ganze  Luftrohr  iiberall  nod 
in  durchaus  gleichmassiges  Verhalten  zeigte  und  Stimmbande 
mrgends  zur  Entwicklung  kamen. 

Beides  andert  sich  nun  plbtzlich  bei  den  Anuren  wo  e 
schon  zur  Ausbildung  eines  hoch  diderenzirten  Kehlkopf es  eine 
eigentlichen  Stimmlade  koramen  kann.  Ihr  gegenuber  tritt  di. 
kurze  Trachea  welche  kaum  ordentlich  zur  Entfaltung  komnit 
stark  in  den  Hintergrund. 

In  der  Form  der  Kehlkopf knorpel  zeigen  sich  bei  den  ver- 
schiedenen  Arten  der  Anuren  viele  Unterschiede,  doch  lassen  su 
® leicht  von  den  bei  Rana  esculenta  obwaltenden  Ver- 
haltnissen  aus  beurtheilen,  so  dass  es  geniigt,  wenn  ich  letztert 
einer  genauen  Schilderung  unterwerfe.  Der  Kehlkopf  von  Rana 
esculenta  liegt  zwischen  die,  von  den hinteren Zungenbeinhornern 
gebildete,  nach  hinten  ofiene  Gabel  eingelassen,  und  ist  darin  rings- 
um  durch  fibroses  Gewebe,  das  namentlich  an  der  vorderen  Cir- 
cumferenz  des  Kehlkopfes  eine  ausserordentlich  starke  Entfaltung 
zeigt,  fest  fixirt  (Fig.  476,  G 

^ Zugleich  ist  durch  die  spater  zu  betrachtenden  Musculi  petro- 
hyoidei  (Fig.  476,  P/i^)  eine  Garantie  fiir  das  constante  Offenbleiben 
des  Einganges  in  die  Lungen  gegeben,  so  dass  wir  namentlich  den 
vierten  M.  petro-hyoideus  als  ein  -fbrmliches  Sicherheitsventil  fiir. 
die  ein-  und  ausstromende  Luft  betrachten  durfen. 


I 


Fig.  475.  Knorpeliges  Kehlkopfgeriiste  von  Rana  esculenta. 

A von  oben , B von  der  Seite  gesehen.  Ca  Ca  Cartilage  arytaenoida,  Cl-‘ 
— Ql.‘*‘  Cartilage  cricoidea.  8p  Spiessartiger  Portsatz  der  letzteren.  P Flatten- 
artige  Ausbreitung  des  ventralen  Tlieiles  der  Cartilage  cricoidea.  8R  Stimmritze. 
* * * Drci  zalmartige  Protuberanzen  an  dem  Ary-Kuorpel. 
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Was  das  Skelet  des  Kehlkopfes  anbelangt,  so  besteht  es  aus 
rei  hyalin-knorpeligen  Stiickeii,  wovon  zwei  paarig  angeordnet 
^nd.  Lctztere  liegon  in  Gestalt  zweier  breiter,  dreieckiger,  seiik- 
tw.ht  Oder  doch  nur  massig  scliiefstehender  Lamellen,  rechts  und 
^ks  vom  Kehlkopfeingang.  Sie  sind  lateralwarts  ausgebaucbt,  so 
^ass  beide  zusammen  an  eine  gescblossene  Malermuscbel  erinnern 
-Fig.  475,  Ca).  Vorne  und  binten  sind  sie  durch  straffes  Gewebe 
ait  einander  verbunden.  Ihrer  Gestaltung  gemass  lassen  sich  an 
bnen  drei  Rander  unterscheiden,  wovon  der  eine,  wellig  gebogene, 
ie  nach  abwarts  scbauende  Basis  jeder  Lamelle  reprasentirt.  An 
brem  verjiingten  vorderen  und  binteren  Ende  sind  sie  etwas  nacb 
inwarts  gebogen,  und  diese  Protuberanzen  bilden  die  aussersten 
Lnbeftungspunkte  der  beiden  Stimmbander  (Fig.  475,  476  Ca^). 
)er  zweite  und  dritte  Rand  der  Lamelle  scbaut  dorsal  warts  und 
eide  wiirden  in  der  Mitte  nacb  Art  eines  Dacbgiebels  zusammen- 
tossen , wenn  sicb  bier  nicbt  drei  zabnartige  Prominenzen  finden 
-fiirden,  eine  kleinere  vordere  und  bintere,  sowie  in  dem  balbkreis- 
!)rmigen  Ausscbnitt  zwiscben  diesen  eine  mebr  lateralwarts  sitzende 
jiTOSsere  (Fig.  475,  **). 

Auf  der  ganzen  Lange  der  coucaven  Seite  jeder  Knorpellamelle 
[{pannt  sicb , etwa  in  der  Mitte  ibrer  Hbbe,  das  breite  Stimmband 
us.  In  dorsaler  Rjcbtung  gewolbt,  erzeugt  es,  von  der  Ventral- 
geite  betracbtet,  eine  Kuppel,  die  zuweilen  durcb  eine  von  der 
leite  einspringende  Querfalte  in  zwei  Abtbeilungen , eine  vordere 
nd  bintere  zerfallen  kann  (Fig.  476,  Sp).  Bei  gewissen  exotiscben 


Fig.  476.  Ventrale  An- 
sicht  des  Kehlkopfes 
sammt  einemTheile  des 
Zuiigenbein-Apparates 
und  derLungen  vonRana 
esculen  t,a. 

ZK  Zungenbeinkdrper , HH 
grosse  und  kleine  Hyoidhorner, 
Q G'  Bindegewebe,  welches  das 
Kehlkopfgeriiste  in  der  Gabel 
der  Zungenbeinbdrner  befestigt. 
Ph^  Vierter  M.  petrohyoideus, 
S Sehnen  desselben , M Fibrose 
Membran , Ca^  Vorderende  der 
Cartilage  arytaenoidea,  8B  8B^ 
Schleimhautbucht  an  der  Unter- 
seite  der  Stimmbander, 
bis  C.l.^  Cartilage  arytaenoidea 
(siehe  den  Text) , 8p  Fortsatz 
(jer  letzteren,  Lg  Lg^  Lungen. 
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Anuren  ist  letzteres  constant  der  Fall  und  es  sind  dann  die  beidei 
Abtneilungen  ausserordentlich  tief. 

zweite  Keklkopfl^norpel  ist  unpaar  und  reprasentirt  seinen 
ijrundplane  nach  einen  rundlich-ovalen  Ring,  mit  welchem  der  ober 
beschriebene  Knorpel  durch  kurzes,  stratfes  Gewebe  verbunden  ist 

An  seiner  bmteren  Circumferenz  (Fig.  475,  Sp)  triigt  er  einei 
starken,  spiessartigen  Fortsatz,  welcher  der  ventralen  Schlundwanc 
innig  anliegt.  Die  Seitenpartieen  des  Knorpelringes  (Fig.  475,  I 
und  476,  C.l.—  C.l^)  zeigen  an  verschiedenen  Stellen  individuel 
stark  variirende  Anschwellungen  und  zwar  begegnen  wir  der 
starksten  in  Form  von  senkrecbt  sich  erhebenden , plattenartiger 
Anschwellungen,  welche  wie  zwei  Biigel  die  vorhin  betrachtetei 
Knorpel  zwischen  sich  fassen  (Fig.  475,  476,  C.U).  Der  vordert 
Rand  des  Knorpelringes  ist  eingekerbt. 

Vor  der  Mitte  seiner  seitlichen  Circumferenz  schickt  der 
Knorpelring  jederseits  einen  schlanken,  elegant  bogig  geschwungenen 
Fortsatz  in  die  Tiefe  (Fig.  475,  476,  Anfangs  nach  vorne 

gekriimmt,  wendet  er  sich  bald  darauf,  weit  auswachsend,  nach 
ruckwarts  und  verbreitert  sich  zu  einer  Platte  (P),  welche  zwei 
Fortsatze  erzeugt  und  die  durch  eine  schlanke,  nach  vorne  schnabel- 
artig  ausspringende  Knorpelcommissur  mit  der  Gegenplatte  der: 
anderen  Seite  zusammenhangt  (C.l.^).  Dieses  basalwarts  liegende 
Spangensystem  liegt  in  einem  Niveau  mit  dem  vor  dem  Seitenast; 
liegenden  Theile  des  Knorpelringes.  Indem  es  also  basalwarts  von 
der  hinteren  Halfte  des  Knorpelringes  liegt,  existirt  zwischen  beiden. 
ein  Hohlraum,  der  nach  ruckwarts  in  die  beiden  Lungen  hinein- 
fiihrt.  Mit  anderen  Worten,  jede  Lungenwurzel  wird  von  einer' 
Knorpelspange  umgriffen  (Fig.  475,  476,  C.l\  C.IJ,  P)  und  so  ex- 
pandirt erhalten. 

Die  Lichtung  des  Ringknorpels  wird  basalwarts  von  einer : 
fibrosen  Membran  (Fig.  476,  M)  ausgefiillt  und  diese  bildet  den 
ventralwarts  massig  ausgebauchten,  eigentlichen  Boden  der  Stimm- 
lade.  Von  oben  her  in  letztere  hineinschauend  sieht  man  von 
hinten  her  in  der  Mittellinie  eine  starke  Schleimhautfalte  vor- 
springen , wodurch  die  hintere  Halfte  der  Stimmlade  in  zwei : 
Buchten  getheilt  wird.  Sie  bildet  jederseits  die  mediale  Begrenzung- 
des  Einganges  in  die  Lungen  und  erinnert  durch  diese  ihre  Lage 
an  die  sogenannte  Carina  der  menschlichen  Trachea.  Eine  eigent- 
liche  Luftrohre  im  Sinne  der  hoheren  Wirbelthiere  kommt  dem 
Wasserfrosch  nicht  zu. 

Was  endlich  die  Deutung  der  oben  beschriebenen  Kehlkopf- 
knorpel  anbelangt,  so  sind  die  beiden  muschelartigen  Knorpel- 
lamellen  als  die  Homologa  der  uns  von  den  Urodelen  her  schoii 
bekannten,  am  Luftrohreneingang  liegenden  Knorpel  zu  betrachteu. 
Sie  sind  mit  den  Aryknorpeln,  der  zweite  Knorpel  aber  mit 
dem  Ringknorpel  der  hoheren  Vertebraten  zu  vergleichen.  Sehr 
wahrscheinlich  aber  ist  in  letzterem  auch  noch  der  Anfaiigstheil 
einer  Luftrohre  mit  enthalten  und  wir  haben  uns  das  ganze  com- 
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nlicirte  Spangensystem  als  aus  einem  Zusammenfluss  der  obersten 
Trachealknorpel  der  Urodelen  hervorgegangen  zu  denken.  Die  m 
morphologischem  Sinne  ganz  fehlende  Cartilage  tbyreoidea, 
sehen  wir  pbysiologisch  durch  die  binteren  Zungenbemhorner  ersetzt. 

Von  der  Mundbohle  her  praparirend  trifft  man  jederseits  zu- 
erst  auf  einen  breiten,  vom  Hinterende  des  binteren  Zungenbein- 
hornes  entspringenden  Muskel,  der  quer  zur  Langsachse  des  Kehl- 
kopfes  angeordnet  ist  und  sicb  nahe  dem  oberen  ^nde  des  Ary- 
knorpels  unter  facherartiger  Ausstrablung  inserirt  (Fig.  477,  JJ.l.). 
Seine  Wirkung  als  Dilatator  liegt  auf  der  Hand. 

Mit  einer  zweiten,  kleineren  Portion  inserirt  er  sicb  seitlKm 
am  Ringknorpel  und  an  eben  dieser  Stelle  verbindet  er  sicb  aufs 
Engste  mit  den  Fasern  des  tiefliegenden  Constrictors  ((7o.D) 

Nacb  Entfemung  des  ganzen  Dilatators  (vergl.  die  linke  Seite 
der  Fig.  477)  ubersiebt  man  die  in  tieferem  Niveau  gelegenen  Ver- 
engerer  des  Keblkopfes,  deren  jederseits  drei  vorbanden  smd.  Zwei 
da  von  {Co.  I und  Co.  l^.)  wirken  in  director,  der  dritte  {C.  a.  T)  in 
in  director  AVeise. 

Um  mit  letzterem  zu  beginnen,  so  entspringt  derselbe  jeder- 
seits von  der  binteren  Halfte  der  dorsalen  Flacbe  des  binteren  Zun- 
genbeinbornes , verlasst  dieses  und  biegt  dann  nacb  vorne  und  me- 
dianwarts  ab,  um  iqit  seinem  Gegenstiick  zusammenzufliessen.  Dies 

Fig.  477.  B 


Fig.  477,  A.  Muskeln  des 
Keblkopfes  vonRana  escu- 
lent a. 

D.  I Dilatator  laryngis,  G.  a.  I 
.Hoher  und  zugleich  lateral  warts 
liegendcr  Constrictor  laryngis, 
dessen  beide  Halften  bei  J.  t.  eine 
Inscriptio  tendinea  bilden.  G.o.  I 


Hoher , medianwarts  vom  letzteren  liegender  Constrictor , G.  o.  Tiefer  Constrictor 
laryngis,  PA® — PA*  zweiter  bis  vierter  Petrohyoideus ; der  vierte  erzeugt  die  sebnigen 
Ausstrahlungen  8 S'>-  S^,  H H grosse  Zungenbeinhorner,  welche  durch  fibroses  Gewebe 
{GG^)  mit  dem  Ringknorpel  (7  Z verbunden  sind,  8p  Fortsatz  des  Ringknorpels  und 
der  Schallblase,  A.l.  Aditus  laryngis  zwischen  den  Aryknorpeln , (7a*  Hinterenden 
der  letzteren,  von  welchen  der  hohe  Constrictor  Go.  I entspringt,  H Kleine  Zungenbein- 
horner, ZK  Zungenbeinkorper. 

Fig.  477,  B.  Lage  der  Glandula  thyreoidea  und  d e r S c h a 1 1 b 1 a s e 
bei  Rana  esculent  a.  My  Muse,  mylohyoideus , der  durch  die  Schallblase  bei 
My  1 ausgestiilpt  wird.  Z Zungenbeinkorper,  VH  Vordere  und  HR  hintere  Zungen- 
beinhorner, 'Thy  Gl.  thyreoidea. 
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I • ^^uugenDeiiipiatte  verbinden  (Fig  477  / / \ 

jenen  Wmkel  ausfffll"  RlfaTrrVt  iTvf 

imzenartig  uberlagert  (Fig.  476  u.  477  G^l 
r,  cbeii  boschriebene  Muskel  wirkt  als  Addiictnr  dpr 

Zungenbeinhorner  und  indem  diese  den  ganzen  KeMkon^ 
Klemme  jiehmen,  wird  eine  Verengerung  der  Rima  nfT  ,i  . 
mdirecte  Weise  zu  Stande  gebracht.  glottidis  auf 

beiden  andCTen  Constrictoreii  lassen  sich,  obgleich  in  setn- 
eager  gegenseitiger  Beruhrung  stehend,  in  einen  hohen  Lhr  ,ne 

dprSp\  am  medialen  Eande  des  Vor- 

Zungenbemhornes,  lauft  entlang  der  ganzen  Aussen 
flache  des  Aryknorpels,  nahe  seinem  oberen  Rande,.nach  riickwarts 
md  strahlt  am  hmteren  Ende  desselben,  medianwarts  mit  S der 

Mittelst  ^esei  Platte,  welche  die  Rim  a laryngis  nacb  bin 
ten  zum  Abscbluss  bringt,  bangt  sich  der  Muskel  In  einer  starken 
fadenartigen  Sehne  (Fig.  477,  auf,  welche  in  rein  tosveS 
lei  Richtung  an  der  hmteren  Circumferenz  der  R i m a laryngis 
heruber  zieht  und  die  als  fibrose,  in  der  Mittellinie  mit  der  S' 
len  Seite  continuirlich  sich  verbindende  Ausstrahliing  des  vierten 
Muse  ulus  petro-hyoideus  aufzufassen  ist 

Letztgenannter  Muskel  (Fig.  477,  Ph^)  inserirt  sich  namlich 
nut  dem  grossten  Theil  seiner  Fasern  an  der  hinteren,  knorpeligen 
Apophyse  des  Zungenbemhornes  HH,  mit  einem  kleineren  Theil 
aber  strahlt  er  in  zwei  Sehnen  aus,  wo  von  die  eine  eben  geschildert 
wurde  (Fig.  477  S,S^),  wahrend  sich  die  andere  seitlich  an  der 
hinteren  Partie  des  Rmgknorpels  inserirt  (S^). 

So  hangt  also  der  vierte  Petro-hyoideus  und  der  hohe 
Gonstiictoi  durch  eine  intermediare  Sehne  direct  zusammen  und 
beide  zusammen  lassen  sich  gewissermassen  als  die  zwei  Biiuche 
eines  Biventers  auffassen.  Aus  dem  Mitgetheilten  geht  nun  auch 
die  oben  schon  kurz  angedeutete  MTrkung  des  vierten  Petro- 
hyoideus  als  eines  Spanners  und  Fixators  des  Ringknorpels  klar 
genug  hervor. 

Die  Faserrichtung  des  tieferen  Constrictors  (Fig.  477,  Co.P) 
lauft  anfangs  mit  deijenigen  des  oben  beschriebenen  Muskels  parallel, 
gewinnt  aber  bald  einen  mehr  medianwarts  ziehenden  Verlauf.  Dieser 
Muskel  entspringt  rechts  und  links  neben  der  Mittellinie  je  von  dem 
hintersten,  hockerartig  prominirenden  Ende  der  Cartilage  ary- 
taenoidea  (Fig.  477,  Ca^).  Dabei  liegt  er  hinter  und  tief  un- 
terhalb  der  Sehne  des  vierten  Petro-hyoideus.  Ini  Laufe  nacli 
vorwarts  fiillen  seine  Fasermassen  den  Winkel  zwischen  dem  hinte- 
ren Zungenbeinhorn  und  dem  hochliegenden  Constrictor  zum  gross- 
ten  Theil  aus.  Sie  senken  sich  dabei,  entsprechend  der  schiefen 
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Langsachse  der  Giessbeckenknorpel  iiach  vorne  zu  immer  niehr  in 
die'riefe,  so  dass  man  ihren  Ansatzpunkt  am  vordersten  Ende  der 
Aryknorpel  erst  gewahr  wird,  wenn  man  die  beiden,  zuerst  beschrie- 
benen  Constrictoren  entfernt. 

In  bistologischer  Beziehimg  bestebt  die  Auskleidung  des  La- 
rynx aus  einer  direkten  Fortsetzimg  der  Mucosa  oris  etpha- 
ryngis.  Ueberall  — auch  auf  den  Stimmbandern  — ist  er  von 
hobem  Flimmerepithel  und  zablreicben  Becberzellen  ausgekleidet. 

Die  Grundsiibstanz  der  Stimmbander  bildet  ein  ausserst  dicht- 
faseriges,  von  zahllosen,  spindelformigen  Zellen,  die  an  beiden  Bo- 
len zu  Fibrillen  auswacbsen,  durcbsetztes  Bindegewebe. 

Die  da  und  dort  bei  den  Anuren  vorkommenden,  Schrei-  oder 
Scliallblasen  sind  Ausstiilpungen  der  Mucosa  am  Boden  der  Mund- 
boble.  Sie  kommen  nur  mannlicben  Thieren  zu  und  sind  bald  paa- 
rig  (Rana  esculenta),  bald  unpaar  (Hyla). 

Ihre  Wand  bestebt  aus  einem  bindegewebigen , von  reicblichen 
elastiscben  Fasern  durchzogenen  Stroma,  innen  von  einem  Platten- 
epitliel,  aussen  von  einer  quergestreiften  Muskelscliicht  iiberzogen. 
Letztere  ist  eine  directe  Fortsetzung  des  die  ganze  Blase  scbleu- 
der-  Oder  beutelartig  umbilllenden  Musculus  mylo-byoideus 
(Fig.  477,  B My,  My^). 

■ Wenn  das  Tbier  ^breit,  so  werden  die  Scballblasen  aufgeblabt 
und  fungiren  als  Resonatoren;  dabei  treten  sie  bei  Rana  escu- 
lenta jederseits  binter  und  etwas  unterbalb  des  Ang ulus  oris 
und  des  Trommelfelles  sackartig  bervor.  Die  aussere  Haut,  die, 
wabrend  die  Blasen  in  der  Rubelage  sicb  befinden,  an  der  betref- 
fenden  Stelle  eine  von  boben  Falten  begrenzte  Niscbe  erzeugt,  wird 
mit  ausgestiilpt,  denn  sie  ist  bier  verdiinnt  und  ungemein  debnbar. 
Zur  Verwacbsung  mit  dem  Sacke  kommt  es  nicbt. 

Jede  Scballblase  liegt  ganz  getrenut  fiir  sicb  und  communicirt 
nirgends  mit  der  der  anderen  Seite. 

- b)  REPTILIEN. 

Hier  folgt  der  Keblkopf,  welcber  iiberall  deutlicb  differenzirt 
ist,  in  seinem  Aufbau  im  Wesentlicben  einem  und  demselbem  Ty- 
pus  und  so  sebr  er  sicb,  namentlicb  beziiglicb  der  Configuration 
seines  Ringknorpels , von  den  Anuren  entfernt,  ebenso  sebr  nabert 
er  sicb  dem  bei  Saugetbieren  allgemein  durcbgefiibrten  Grundplan. 

Stets  sind  die  Ary-Knorpel  (Fig.  478,  Ar)  gut  entwickelt  und 
artikuliren  auf  der,  meist  aus  einem  continuirlicben , ventralwarts 
bier  und  da  nacb  vorne  spitz  auswacbsenden  Ring  gebildeten  Car- 
tilage cricoid ea  (Ce),  in  dereu  Aufbau  mebrere  der  obersten, 
mit  einander  verscbmelzenden,  Tracbealknorpel  eingeben.  Jene  Ar- 
ticulationsstelle  kann,  wie  z.  B.  bei  Ascalaboteu  auf  mebr  oder 
weniger  starken,  bier  und  da  von  Kalksalzen  impraegnirten  Promi- 
nenzen  (Fig.  447,  Cc)  gescbeben,  welcbe  sicb  durcb  Muskelzug  seit- 
licb  am  Ringknorpel  bervorbilden  und  in  welcbe  sicb  die  Keblkopf- 
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Fig.  478.  Kehikopfvon  Phyllodactylus  europaeus. 

r.  B Muskulatur  des  Kehikopfes.  Ar  Cartil.  arytaenoidea, 

Cartil.  cricoidea,  SS^  Sphincter,  D Dilatator,  T Trachea,  Oe  Os  entoglossum. 


Cc 


hohle  mit  ihrer  Schleimhaut  taschenartig  einsacken  kann  (Wie- 
dersheim). 

Aussen  entspringt  der  zur  Spitze  der  Aryknorpel  sich  bege-  '• 
bende  Dilatator  la ryng is  (Fig.  478,  D).  Kecbts  und  links  ne-  • 
ben  der  dorsalen  Mittellinie  der  Cartilage  cricoidea  entspringt  t 
der  breite  Constrictor  s.  Sphincter  laryngis  (Fig. 478, >85 1 ).  j 
Er  schiebt  sich , die  Stimmlade  von  beiden  Seiten  her  umwickelnd,  I 
Linter  dem  vorigen  Muskel  hindurch  und  inserirt  sich  entweder  niir  I 
am  ventralen  Umfang  des  Ringknorpels  (Lacerta)  oder  wie  z.  B.  bei  1 
Ascalaboten  am  Os  entoglossum  (Fig.  478,  Oe).  ' 

Der  Kehlkopf  der  Ophidier,  welcher  weit  vorne  am  Boden  1 
der  Mundhohle,  am  vorderen,  freien  Rand  der  dorsalen  Circumferenz  f 
der  Zungenscheide  liegt,  und  der  einen  sehr  starken  Constrictor  und  ( 
Dilatator  besitzt,  weicht  von  dem  eben  geschilderten- Verhalten  des  j 
Saurier-Kehlkopfes  principiell  nicht  ab  und  auch  bei  Cheloniern*  | 
lasst  er  sich,  wenii  auch  im  Einzelnen  nicht  unbedeutende  Abwei-  j 
chungen  vorkommen,  auf  dasselbe  Grundschema  zuriickfiihren.  Urn  I 
nur  einer  Form  zu  gedenken,  so  liegt  das  ganze  Kehlkopfgeriiste  i 
sowie  das  Vorderende  der  Trachea  bei  Emys  europaea  in  einer  f 
Langsrinne,  dorsalwarts  von  der  Zungenbeinplatte  (Fig.  479). 

Im  Wesentlichen  besteht  dasselbe  aus  einer  ventralwarts  tief  I 
ausgebauchten  Knorpelschale  {BK)^  die  sich  dorsalwarts  weit  oflhet  li 
und  auf  deren  nach  vorne  umgestiilpten  Hinterwand  die  kleineu  *1 
halbmondformigen  Aryknorpel  {AK)  articuliren. 

Eine  sehr  eigenthiimliche  Finrichtuug  macht  sich  am  Kehlkopf  *i 
des  Chamaeleons  bemerklich.  Hier  stiilpt  sich  die  Schleimhaut 
ventralwarts  zu  einem  zipfelmiitzenartigen  Beutel  aus,  dessen  aus-  ' 
sere  Wand  von  fibrosem  Gewebe  gebildet  wird.  Dieser  Kehlsack 
hangt  am  Uebergang  des  Larynx  in  die  Trachea,  welcher  unter 
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Fig.  479.  Kehlkopf  und  Zuiigenbein  — Kiemenbogenapparat 
vonEmyseuropaea. 

ZiT  Zungenbeinkorper  (Copula),  der  sich  bei  ZB  verbreitert  und  den  Ringknor- 
pel  BK  sowie  die  Aryknorpel  -AK  tragt.  KU  Kleine  Zungenbeinhdrner,  ZH  grosse 
Zungenbeinhorner  (Hyoide),  IK  erstcr  Kiemenbogen,  Tr  Trachea. 


Fig.  480.  Kehlkopf  vom  Charaaeleon.  A von  der  linken-,  B von  der 
Ventralseite  und  C von  der  Dorsalseite  gesehen. 

Tr  Trachea,  L>-  Knorpelblase,  die  dcm  Ringknorpel  entspricht,  Ar  Aryknorpel, 
a und  8 Stiitzknorpel  des  Kehlbeutels  B,  co  M.  constrictor,  d M.  dilatator,  Z zungen- 
fdrmiger  Fortsatz  der  Knorpelblase,  Insertionspunkt  des  Constrictors. 

einer  Knickung,  cl.  h.  imter  Bildung  eines  nacli  oben  offenen  Win- 
kels  erfolgt  (Fig.  480,  A). 

An  dem  dadiirch  ventral  warts  entstehenden  Bug  liegt  eine  halb- 
niondformige , von  eineiii  coiiiplicirten  Kiiorpelapparat  umralinite 
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Ijesteht  aus  einei-  runclUch-ovalen  rinrr, 
oeschlossenen  Knorpel blase,  die  in  tier  ventralen’ Mittfl 

rTein"ev  r /-T'“  zapfenartige  VerCgerung  St' 

von  dem  der  ubrigen  Reptilien  nicht  ab.  '«ivoioent,  «eicht 

Der  Kehlkopf  der  C r o c o d i I i e r ist  ahnlich  wie  der  der  Che 


Fig.  481.  Kehlkopf  vom  Alligator. 
A von  der  Dorsalseite,  mit  den  Muskeln  und  dem 
Zungenbeinapparate , B von  der  Dorsalseite  nach 
Entfernung  der  letzteren,  C dasselbe  Praeparat  von 
der  Ventralseite. 

Al  Aditus  ad  laryngem,  AK  Aryknorpel,  RK 
, Ringknorpel,  der  dorsalwarts  durch  das  Schaltstuck 

8 geschlossen  wird,  Tr  Trachea,  deren  erster  Ring  bei  f eine  abweichende  Form  be- 
sitzt,  D^  M.  dilatator,  (7o,  Co  i die  zwei  Portionen  des  M.  constrictor,  ZB  Zungenbein- 
platte,  bei  f durcbbrochen,  ZH  Zungenbeinhdrner. 


Bei  Alligator  (Fig.  481,  A — C)  reprasentirt  letztere  eine  ventral- 
warts  niir  massig  ausgebaiichte  viereckige  Knorpelplatte  {ZB),  die 
sich  gegen  ihren  vorderen,  abgerundeten  Rand  zu  zienilich  stark 


1)  Der  Kehlsack  mag  als  Luftreservoir  dienen , wenn  der  Aditus  ad  laryngem 
durch  den  bekannten  Zungenmechanismus  temporar  verschlossen  wird  (WiederS’ 
b e i m).  ' 
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verbreitert  imd  hier  von  meist  symnietriscli  gelagerten,  von  Binde- 
gewebe  ausgefullten  Liicken  durchbroclien  ist  (Fig.  481,  A,  f). 

Auf  der  dorsalen  concaven  Flache  dieser  wie  eine  Cartilago 


t li  y r e 0 i d e a der  Sanger  fimgirende 
Platte  ruht  der  R i n g k n o r p e 1 
welcber  sich  ventralwarts  zu  einer 
liohen,  von  welligen  Randern  be- 
grenzten  Platte  erhebt,  wMirend  er 
gegen  die  dorsale  Mittellinie  zu  in 
zwei  scbmale  Horner  auslauft,  welcbe 
nicht  init  einander  zusammenschlies- 
sen,  sondern  niir  durcb  ein  quer- 
ovales,  kleines  Schaltstiick  (Fig. 
481,  B,  S)  mit  einander  verbunden 
werden. 

Die  aus  zwei  schlanken  Knorpel- 
bilndern  bestebenden  Aryknorpel  ar- 
ticuliren  dorsalwarts  auf  dem  Rand 
des  Ringknorpels  und  kriimmen  sich 
unter  allmaliger  Verschmalerung  ar- 
cadenartig  nach  der  veffk'alen  Kehl- 
kopfwand  hiniiber,  bis  sie  endlich 
init  ihren  Spitzen  zusammenstossen 
(Fig.  481,  AK). 

Der  von  der  Dorsalflache  der  Zun- 
genbeinplatte  entspringende  Dila- 
tator strahlt  breit,  facherforinig  an 
die  Aryknorpel  aus  {Bi)  und  ist,  wie 
iiberall,  von  einfacherForm,  derCon- 
s t r i c 1 0 r aber  hat  sich  in  zwei  Por- 
tionen  gespalten,  deren  F aserrichtung 
aus  der  Fig.  481,  bei  Co,  Co  ^ zu  er- 
sehen  ist. 

Was  die  stets  eine  ansehnliche 
Lange  besitzende  Trachea  der 
Reptilien  betrifft,  so  entbehrt  sie 
nirgends  knorpeliger  Einlagerungen, 
nicht  uberall  aber  kommt  es  zu  voll- 

Fig.  482.  Situs  viscerum  von 
Amphisbaena  fuliginosa.  M Magen, 
P SteUe  des  Pylorus  , MD  und  ED  Mittel- 
darm  und  Enddarm,  des  Platzmangels  wegen 
absichtlich  von  der  Langsaxe  nacb  links  um- 
gebogen,  Coe  Coecum,  L Leber,  die  sicb  nacb 
binten  bei  L ‘ in  einen  scbmalen  Fortsatz 
verlangert,  aus  welcbem  der  Gallengang  Og 
bervortritt,  GB  Gallenblase,  f Einmiindung 
des  Ductus  cboledocbus  in  den  Darm,  Pn 
Pankreas,  H Herz,  I'r  Trachea,  Lg  Lg  Lunge. 
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jnnen  die;  'I’rficliealringe  am  vorde- 


stiln digen  Ringbiklungeii.  So  keinne 

oine  Strccke  weit^usZmen 

Die  Bi'onchien  sinrt  allgemein  vorhaiiden. 

iJie  relativ  langste,  und  zugleich  engste  Trachea  unter  alien 
Reptihen  besitzen  die  Amphisbaenen  (Fig.  482).  Hier  liegt  sip 
der  ganzen  medialen  Circumferenz  der  Lun|e  innig  an  ist  bis  n 
die  Gegend  ihres  Hmterendes  von  zarten  Knorpelringe’n  uingeben 

eewn  dip'r^’  hmtereinander  liegenden  Stellen  ihrer  lateralen  Wand 
gegen  die  Lunge  hinein  durchbohrt  ( W i e d e r s h e i mb  Bei  S n h a r - 
g_i  s unter  den  Schildkrbten  ist  die  Trachea  durch  ein  mit  Knorpel- 
yersehenes  Septum  theilweise  in  zvvei  Seitenhalften  getheilt 
ge^zeichnet^^^  die  Bronchien,  durch  Krummungen  aus- 


c)  VOGEL. 

Hier  sind  zwei  Kehlkopfe  zu  unterscheiden , ein  oberer  und 
ein  unterer.  Ersterer  liegt  an  der  gewbhnlichen  Stelle  hinter 
c ei  Zunge  am  Boden  der  Rachenhohle  und  ist  selbstverstandlich 
demienigen  der  iibrigen  Vertebraten  homolog,  aber  keiner  Laut- 
Erzeugung  fahig. 

Der  untere  Kehlkopf  dagegen,  welcher  gewohnlich  an  der 
Ueber^ngsstelle  der  Trachea  in  die  Bronchien,  seltener  am  hiu- 
teren  Ende  der  Trachea  oder  schon  im  Bereich  der  Bronchien  ge- 
mgen  ist  und  der  als  Stimm organ  fungirt,  ist  als  eine  in  der 
Beihe  der  Vogel  neu  gemachte  Erwerbung  aufzufassen,  welche  gaiiz 
isohrt  steht.  ^ 

Der  obere  Kehlkopf  der  Vogel  (Fig.  483)  besteht  aus  eiuer, 


Fig.  483.  Oberer  Kehlkopf  des  kleinen  Wiirgers.  A dorsale,  B 
ventrale  Ansicht. 

^ Zunge,  ZH  Zungenbeinhdrner,  BK,  JiK^  Ringknorpel,  Tr  Trachea. 
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den  ersten  Tracheal rin gen  aufsitzenclen , mehr  oder  weniger  stark 
verknocherten  oder  verkalkten  Schale,  welche  sich  an  ihrer  ventralen 
Flache  nach  vorne  zu  verflacht  und  schippenartig  verjungt  (UK). 
Sie  entspricht  der  Cartilago  cricoidea  der  Keptilien  und  ist  aus 

inehreren  Trachealringen  hervorgegangen.  . , , , 

An  ihrein  hinteren  Ende  wolben  sich  ihre  Rander  stark  dorsal- 
warts  enipor  und  erzeugen  eine  voni  ventralen  Theil  abgeschniirte 
Knochenzwinge  (Fig.  483,  RK^).,  welche  aber  in  der  dorsalen  Mit- 
tellinie  nicht  vollstandig  zusammenschliesst,  sondern  nur  durch 
Bindegewebe  vereinigt  wird.  Haufig,  aber  nicht  immer,  trmt  man 
nach  vorne  von  dieser  Stelle,  oder  auch  noch  zwischen  die  beiden 
Cricoidspangen  hineinragend,  ein  kleines  Knochelchen,  das  als  Ho- 
niologen  des  an  derselben  Stelle  bei  Crocodiliern  (Fig-  481^^,  o) 
vorkommenden  Gebildes  zu  betrachten  ist  und  mit  wehihem  die_Hm- 
terenden  der  Aryknorpel  verbunden  sind.  (Vgl.  auch  Fig.  489,  u,  S). 

Ferner  sind  letztere,  welche  in  der  Regel  eine  schlanke,  schwert- 
oder  sabelformige  Configuration  besitzen,  mit  den  beiden  hinteren 
Spangen  des  Cricoidknorpels  verlothet.  Nach  hinten  zu,  in  der 
dorsalen  Mittellinie,  hangen  sie  entweder  nur  durch  Bindegewebe 
zusammen  oder  sind  sie  synostotisch  zusammengeflossen , wie  dies 
z.  B.  beim  kleinen  Wiirger  der  Fall  ist. 

Der  ganze  obere  Kehlkopf  macht  einen  sehr  rudimentaren  Ein- 
druck  und  dies  gilt  auch  fiir  seine  Muskulatur. 

Was  den  unteren  Kehlkopf  der  Vogel  betrifft,  so  will  ich 
hier  nur  die  weitaus  haufigste  Form  desselben,  an  deren  Herstellung 
die  Trachea  sowohl  wie  die  Bronchien  participiren,  naher  besprechen 
und  wahle  als  Beispiel  dafiir  die  Drossel  (Fig.  484,  485). 


Pig.  484.  Knorpelgeriiste  des  unteren  Kehlkopfes  der  Drossel. 
A Von  der  Ventralseite  , B von  der  rechten  Seite  (Profilansicht),  D Dorsal-,  FVen- 
tralseite.  Tr  Trachea,  Br  Bronchus,  TB  Membrana  tympaniformis  externa,  welche 
sich  zwischen  dem  zweiten  (2)  und  dritten  (3)  Bronchialring  ausspannt.  1 Der  erste, 
an  die  Trachea  stossende  Bronchialring. 
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tMg  etwas  zusammengepresst  unci  bildet  die  sogenannte  Tromnlf.^ 
einen  von  nahezu  starren  Wanden  begrenzten  Hohlraimi  Ho  ^ ’ 

Ausgang  vom  Theilungswinkel  der  TraZf  Ser  durch  ei«e 
spiingende,  aus  Kalkknorpel  bestehende  Leiste  (Steg)  in  der  Me 

titZ  resu&de,  recite 

iaht's  ?r  in: 

keineswegs  eine  King-,  sondern  nur  eine  Halbmondform  mit  abge- 

de?^M^fteir“-^^u  Wahrend  sie  nemlich  ventralwarts  ^iu 

der  Mittellinie  beinahe  zusammenstossen , erreicben  sie  kaum  die 

orsalflache  und  haften  bier  in  einer  starken,  fibrosen  Haut,  welche 

tZ.  Z""  Steg  an  der  medialen  Circumferenz 

jedes  Bronchus  i)  berunter  und  aucb  nocb  in  die  Trommel  binein- 
zieht  deren  Boden  sie  formirt.  Diese  Membran,  welcbe  somit 
zwiscben  dem  Steg  und  den  Broncbialknorpeln  wie  in  einem 
Kabrnen  ausgespannt  liegt,  und  welcbe  aucb  nocb  oberbalb  des 
Steges  balbmondformig  iiTs  Tracbea-Lumen  einspringt,  ist  scbwin- 
gungsfabig  und  beisst  Me  mb  ran  a tympaniform  is  interna 
Fine  zweite  scbwmgungsfabige  Membran  liegt  an  der  ventralen  und 
lateralen  Circumferenz  des  Bronchus.  Sie  beisst  Membrana 
tympaniformis  externa  und  spannt  sicb  aus  zwiscben  dem 
zweiten  und  dritten,  in  oben  gescbilderter  Weise  transformirten 
Broncbialring  (Fig.  484 , Ffi  zwiscben  2 und  3).  Der  erste  und 

zweite  Broncbialring  sind  starr  und  unbeweglicb  mit  einander  ver- 
bunden. 

So  kommt  also  durcb  die  in  beiden  Bronchien  vorhandenen 
Stimmbander  eine  doppelte  Stimmritze  zu  Stande.  Die  knorrigen 
Auftreibungen  am  Hinter-  und  Vorderende  der  drei  ersten  Bron- 
cbialknorpel  dienen  zu  Muskelansatzen,  denn  auf  der  Beweglicbkeit 
dieser  Knorpel  beruht  die  Spannung,  resp.  Entspannung  der  Stimm- 
bander. 

Sammtliche  Muskeln  sind  paarig.  Der  macbtigste  (Fig.  485, 
mm)  entspringt  dicbt  neben  der  ventralen  Mittellinie  von  den  letzten 
1 rachealknorpeln  und  inserirt  sicb  an  den  Vorderenden  der  zwei 
obersten  Bronchialknorpel.  Er  stellt  einen  kurzen,  dickbaucbigen 
Muskel  dar  und  wird  in  seiner  Wirkung  als  Rotator,  beziehungs- 
weise  Levator  der  genannten  Knorpel  durcb  einen  breiten,  lateral- 

1)  Die  Bronchialringe  sind  medianwiirts  niclit  geschlossen,  so  dass  hier  die  Bron- 
chialwand  ganz  hautig  ist. 
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und  dorsalwarts  liegenden  Muskel 
unterstutzt  (M).  Letzterer  entspringt 
hoher  oben  als  mm  und  zwar  in 
Verlangerung  eines  die  ganze  Dor- 
salseite  der  Trachea  bedeckenden 
breiten  Muskelbandes  {Mu)^  von  dem 
er  nur  durch  eine  Inscriptio  tendi- 
nea  (I)  getrennt  ist.  Er  inserirt  sich  am  Hinterende  von  den  ge- 
H nannten  Bronchialknorpeln. 

Lateralwarts  von  ibm  spaltet  sich  ein  schlanker,  nach  unten 
I in  zwei  Bauche  {a  und  6)  getrennter  Muskel  (m^)  ab,  der  sich 
)i  am  Vorder-  und  Hinterende  des  dritten  Bronchialknorpels  (Fig.  484,  3) 


Pig.  485.  Unterer  Kehlkopf  der 
Drossel.  A ventrale  , B seitliche  (rechts), 
C dorsale  Ansicht. 

Tr  Trachea,  Br  Br  Bronchien,  1,  2,  3 die 
drei  obersten  Knorpelringe  der  Bronchien, 
mm  M.  rotator  (levator)  , M ein  hoher  oben 
von  der  Trachea  entspringender , den  M.  ro- 
tator unterstutzender  Muskel.  Er  ist  aus  dem 
Muskel  Mv,  dififerenzirt  und  ist  von  ihm  durch 
die  Inscriptio  tendinea  I getrennt.  Lateral- 
warts von  ihm  spaltet  sich  der  Muskel  m® 
ab  und  dieser  trennt  sich  nach  unten  in  die 
zwei  Bauche  a und  h , H Membrana  tympa- 
niformis  interna  , N N Nervus  laryngeus. 


m^(bj 


1 inserirt. 


■Wiedersheim , vergl.  Anatomie. 
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flieser  Muskel  durcli  Hebuiig  des  letzteren  die  Mem 

externa  weiter  in’s  Canallumen  e?u- 
sprwt^en  niaclit  und  sie  dadurcli  spaiint,  wird  von  Seiten  dor 

lTeXrrSt““"“'  fur  die  inneretumm^^SS : 

<>>«  noch  einen  viel  reicheren,  bis  auf  sechs 
dessen  besitzen ; allein  es  wurde  mich 

ief  wfe  u ™ Allgemeinen  test  si  J 

a™''  gar  “icht  anders  zu  erwarten  ist,  ein  pronor^ 
tionales  Verhaltmss  der  Muskeln  zu  dem  Grade  der  Stimment- 

tacher  Stimme  mir  einen  sehr  emfachen  oder  gar  keinen  broncho- 
tracheakn  Muskelapparat  autreffen.  So  z.  B.*  bei  Huhnem  und  ■ 
vielen  Wasservogeln , wie  bei  der  Ente,  wo  sich  nur  die  auf  dit' 
Gesammtbewegung  der  Trachea  abzielenden,  vom  Sternum  ent- • 
spmgenden  Muskeln  finden.  Beim  Mannchen  der  Ente,  sowie  auch 
bei  lauchvbgeln,  ist  die  sogenannte  Trommel  zu  einer  grossen, 


A I 

1 


A aussere, 


Fig.  486.  Der  untere  Kehlkopf  der  mannlichen  Ente 
B innere  Ansicht. 

Tr  Trachea,  Br  Bronchus,  T die  sogenannte  Trommel,  .S' Steg,  von  welchem 
ein  Seitenauslaufer  {S  zwischen  den  b h)  in  die  Trommelhohle  hereinragt.  Dadurch 
wird  deren  ComnaunicationsdflPnung  mit  der  Trachea  in  zwei  Abschnitte  {b  b)  zerfallt 
und  ausserdem  wird  jene  durch  die  ringfdrmige  Schleimhautfalte  ,8'A’ sehr  beschrankt, 
t diinne  Stelle  im  Steg. 


asymmetrisch  zur  Trachea  angeordneten  Knochenblase  entwickelt,  i 
die  als  Resonanzapparat  fungirt  (Fig.  486,  T).  Auch  hier  findet  I 
sich  iibrigens  auf  der  medialen  Seite  des  Urspruuges  der  Bronchieii  ‘ 
eine  innere  Stimmmembran  und  auch  eine  aussere,  mit  eutsprechend 
tmnsformirten  Broncliialringen  ist  vorhanden.  Erstere  verbindet 
sich  mit  dem  stark  einspringenden  Steg  (Fig.  486,  S),  von  welchem 
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lein  Aiislaufer  in  querer  Richtung  in  die  grossere  Halfte  der  Troin- 
iflmelliohle  einspringt  (Fig.  486,  das  S zwischen  den  b h).  Ausserdem 
i^existirt  noch  eine  starke,  von  der  Wand  her  tief  in’s  Lumen  der 
i(Trommelh6hle  einspringende  Schleimhautfalte , die  wahrscheinlich 
auch  als  schwingende  Membran  fungirt  (SF). 

Die  Lange  der  Trachea  wechselt  bei  Vogeln  ausserordentlich, 
-jstets  aber  zeigt  der  Hyalinknorpel  der  vollkommen  geschlossenen 
iiRinge  die  Tendenz  zu  verkalken  und  wohl  auch  zu  verknochern. 
Die  Trachea  kann  durch  eine  Scheidewand  mehr  oder  weniger  ge- 
theilt  sein  (Aptenodytes , Procellaria). 

Bei  manchen  Vogeln,  wie  z.  B.  beim  Schwan  und  Kranich, 
flkommt  sie  z.  Th.  in  die  hohle  Crista  sterni,  worin  sie  mehr 
liodev  weniger  Windungen  beschreibt,  zu  liegen,  urn  dann  wieder 
djdicht  neben  ihrer  Eintrittsstelle  aus  dem  Sternum  heraus  und  in 
die  Brusthohle  hinabzusteigen.  Die  reichlichsten  (6)  Windungen 


Fig.  487.  Windungen  der  Trachea  von  Manucodia  Keraudrenii. 
:i  Nach  P a v e s i. 

Tr  Die  ausserhalb  der  Brustmuskeln  (^BM)  aufgerollte  Trachea,  2V’  ihr  in  die 
a Brusthohle  hinabsteigendes  Endstuck. 


1 


II 

»4 

) 

T 


der  Trachea,  wovon  ich  hier  zwei  Skizzen  mittheile,  sind  durch 
P.  Pavesi  bekannt  geworden  (Fig.  487,  Tr,  Tr^).  Sie  betreffen 
einige  Vogel  aus  der  Familie  der  Sturnidae  und  kommen  zwischen 
die  Brustmuskeln  {Bm)  und  die  aussere  Haut  zu  liegen.  Sie 
unterliegen  den  allergrossten  individuellen  Schwankungen , die  auf 
verschiedenen  Altersstadien  beruhen  (vergl.  Fig.  487,  A,  B).  Bei 
weiblichen  Exemplaren  sind  sie  stets  viel  weniger  entwickelt. 


d)  SATJGER. 

Drei  Punkte  unterscheiden  den  Kehlkopf  der  Sauger  von  dem- 
ijenigen  aller  iibrigen  Wirbelthiere;  eine  sehr  reiche  Dilferenzirung 
i der  Muskulatur  1),  so  wie  das  constante  Auftreten  einer  wohl  aus- 


1)  Im  Allgemeinen  gelten  dafiir  die  vom  Menschen  her  bekannten  Verhiiltnisse, 
so  dass  also  stets  nur  ein  Dilatator  und  inehrere  Constrictoren  vorhanden  sind.  Alle 
Muskeln  sind  paarig  und  werden,  wie  Uberall,  vom  Vagus  inervirt. 
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emesSchildkno. 

ursprunglich  (bei  Schnabelthieren  erhalt  sie 
unten)  eine  paarige  Anlage,  umhullt  den 
Kehlkopf  kapsdartig  von  aussen  und  vorne  her  und  hangt  nach 
oben  mit  dem  Zungenbeinapparat,  nach  unten  mit  dera  Ringknorpel 
zusammen.  Seme  Entwicklungsgeschichte  ist  noch  nicht  gfnau  be- 

i’  wahrscheinlich  auf  Theile  des  Visceralskelettes 

zuruckzufuhren  (Fig.  488,  Ct,  Ct^). 

Der  Ringknorpel  ((7r)  kann  vorne  often  Oder  rings  geschlossen 
sein,  swne  hintere  Circumferenz  (Cr^)  erhebt  sich  haufig  zu  einer 
hohen  Platte,  auf  der  die  Aryknorpel  {Ca)  artikuliren.  Letztere 
wachsen  oft  an  ihrem  oberen  Ende  weit  aus  und  letzteres  kann 
sich  als  sogenannte  Cartilago  Santoriniana  auch  ganz  abschniiren 

Em  weiterer  kleiner  Knorpel  (Cartilago  Wrisbergiana)  findet 
sich  zuweilen  m der  Plica  ary-epiglottica. 

Ueber  den  Stimmbandern,  welche  sich  zwischen  dem  Schild- 
knorpel  und  den  Aryknorpeln  ausspannen,  buchtet  sich  die  Schleim- 
haut  taschenartig  zu  den  sogenannten  Ventriculi  Morgagni 
aus,  welche  eine  betrachtliche  Ausdehnung  erreichen  und,  wie  ich 
sehe , auch  beim  Menschen  zahlreichen  individuellen  Schwankungen 
unterliegen  konnen.  Dadurch  ergeben  sich  oft  Anklange  an  die 
Anthropoiden  (Fig.  488,  B)  und  andere  Affen,  wo  die  Mor- 
gagnischen  Taschen  stets  zu  stark en  Sacken  ausgedehnt  sind.  Auch 
bei  andem  Saugern,  wie  z.  B.  bei  Canis  vulpes  finden  sie  sich  stark  ^ 
ausgebuchtet  (Fig.  488,  B,  f).  Auch  bei  Mycetes  (Fig.  488,  C)  er- 
reichen sie  eine  ganz  excessive  Entwicklung  und  beim  Chimpanse 
erscheinen  sie  sogar  zu  drei  grossen  Sacken  ausgedehnt,  wovon 
der  rechte  und  linke  (Fig.  488,  Z),  1,  3)  eine  Ausstiilpung  je  einer 
Morgagnischen  Tasche  darstellt.  Der  dritte,  median  warts  liegende 
Sack  (2)  ist  nichts  als  eine  zweite  Ausstiilpung  des  linken,  seit- 
lichen  Sackes.  Er  erstreckt  sich  bis  zum  Korper  des  Zungenbeins 
empor  und  wird  von  diesem  [H)  in  Gestalt  einer  grossen  Knochen- 
kappe  z.  Th.  umhullt  2)  (Resonanz-Blase)  (Fig.  488,  (7,  B). 


1)  Der  Kehldeckel  (Fig.  488,  Ep)  dient  als  Schutzapparat  fiir  den  Aditus  ad 
laryngem.  Er  zeigt  die  mannigfaltigsten  Pormen  , und  kann  riickgebildet  (Sirenen) 
oder  zu  einem  langen  rinnenformigen  Stiick  umgestaltet  sein , das  mit  gleichfalls  ver- 
langerten  Aryknorpeln  einen  an  die  hintere  Nasendffnung  emporragenden  Kegel  bildet, 
durch  welchen  die  Luftaufnahme  und  Abgabe  erfolgt  (Gegenbaur). 

2)  Bei  Mycetes  ur sinus  (Fig.  488,  C)  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  fol- 
gendermassen. 

Die  Morgagni’schen  Taschen  confluiren  vorne  in  dem  Winkel  des  Schildknorpels 
in  eine  unpaare  Bucht , in  deren  Hintergrund  die  W^urzel  der  Epiglottis  entspringt. 
Rechts  und  links  von  dieser  Stelle  stiilpt  sich  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  zwischen 
den  oberen  Rand  des  Schildknorpels  und  das  Zungenbein  hinaus , wodurch  hinter, 
d.  h.  dorsalwarts  von  der  Membrana  thyreo-hyoidea  ein  grosser , blasiger  Raum  ent- 
steht.  Dieser  wird  durch  eine , schief  von  der  Epiglottis  aufsteigende  fibrose  Mem- 
bran  in  zwei  Abschnitte  getheilt,  einen  kleineren  linken  und  einen,  wenigstens  drei- 
mal  so  grossen  rechten.  Nur  letzterer  setzt  sich  in  den  zur  Knochenblase  transfor- 
mirten  Zungenbeinkdrper  [H)  fort. 

Bei  C'erco  pith  ecus  sab  a e us  existirt  nur  eine  unpaare  Schallblase,  die  mit 


Luftwege. 


657 


In  andern  Fallen  kommt  es  zur  Entwicklung  eines  unpaaren, 
)Pi\visclien  Schildknorpel  imd  Epiglottis  austretenden  Kehlsackes. 

Die  die  Morgagni  sell  en  Taschen  von  oben  her  begrenzenden 


I Schallblasen  von  Simla  troglodytes , mu 
■'  Muse,  genioglossus , Z Zunge. 


B 


Fig.  488.  Kehlkopfe  von  ver- 
se hiedenenSaugethieren.  ^ Kehl- 
kopf  vom  Reh , von  der  linken  Seite  ge- 
sehen,  B Langsschnitt  dureh  den  Kehlkopf 
des  Fuchses , C Kehlkopf  des  Briillaffen 
(Mycetes  ursinus)  von  der  linken  Seite 
gesehen , D Kehlkopf  von  Simla  troglo- 
dytes , von  vorne  gesehen  (Ventralflache). 

Tr  Trachea,  Ctr  knorpelige  Tracheal- 
ringe , S Schleimhaut  der  Trachea  und 
der  Zunge  , (7?-Vordere,  Hintere,  zur 
Platte  erhobene  Spange  des  Ringknorpels, 
Ot  Ct^  Cartilage  thyreoidea , oh,  uh  Obere 
und  untere  Horner  derselben , Ca  Carti- 
lage arytaenoidea , pm  Processus  muscu- 
laris  derselben,  Ep  Epiglottis , H Zungen- 
beinkorper , h kleine,  A*  grosse  Zungen- 
beinhorner , Lt  Ligamentum  crico-thyreoi- 
deum  , Mth  Ligamentum  thyreo-hyoideum, 
M Morgagnische  Tasche,  Avelche  bei  f eine 
Starke  Aussackung  besitzt,  1,  2,  3 die  drei 
Submucoses  Gewebe  mit  Muskeln  , M.  ge 


den  Morgagnischen  Taschen  Nichts  zu  schaffen  hat.  Sie  communicirt  mit  dem  Lumen 
des  Kehlkopfes  durch  die  Wurzel  der  Epiglottis  hindurch , so  dass  letztere  vom 
Winkel  des  Schildknorpels  gleichsam  abgeschniirt  erscheint. 
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piincipiell  mitemander  liberein,  doch  reprasentirt  erstm*  ' 
medrigere  Entwicklungsstufe.  leprasentirt  erstcre  eine. 

Hier  liegt  der  Kdrper  des  Zungenbeiiies  (Fig.  489,  ZB)  aahe  <■ 


Ansicht^'  A ventrale,  5 seitliche,  (7  dorsale  •. 

ZB  Korper  des  Zungenbeins,  ZH  kleine  Zungenbeinhdrner,  SK  grosse  Zungen-  -i 
beinhorner  m.t  zwei  Ossificationspunkten , SK>  Schildknorpel , der  sich  bei  c durch  • | 

Gegenstuck  verldthet,  b bindegewebige  Membran, 
JiK  Ringknorpel , in  welchen  dorsal  warts  das  Schaltstuck  S eingefugt  1st.  Bin  ahn-  i 
licher  Schaltknorpel  {S^)  liegt  zwischen  den  Giessbeckenknorpeln  AL,  Tr  Trachea,  i 


an  der  Cartilage  thyreoidea,  die  aus  zwei  nach  oben  bin  couver-  i 
girenden  und  durch  Knorpel  (c)  vereinigten  schlankeu  Halften  be-  - 
steht.  Bei  Ornithorhynchus  sind  sie  synostotisch  verbimden.  Ihr  ! 
oberer  Abschnitt  (SK^)  ist  knbchern,  ibr  unterer  knorpelig.  Zwischen  i 
ihnen  spannt  sich  eine  fibrose  Haut  (&)  aus  und  letztere  ist  zu-  ‘j 
gleicb  nach  abwarts  am  Ringknorpel  (RK)  befestigt. 

Der  paarige  Schildknorpel  grenzt  nach  oben  an  ein  ebenfalls 
paariges,  mit  zwei  Ossificationspunkten  versebenes  Spangensystem  !l 
(SK^  t *),  das  wobl  nichts  anderes  sein  kann  als  die  grossen  Zungen-  li 
beinhorner,  die  sich  hier  zu  starken  Flatten  verbreitert  haben  und  'I 
so  gewissermassen  eine  zweite  Cartilage  thyreoidea  darstellen.  Nach  I 
oben,  innen,  sowie  nach  unten  sind  sie  tief  eingeschnitten,  so  dass  j 
sie  in  zw'ei  Paare  von  Hornern  auslaufen. 

Der  Ringknorpel  stellt  einen  starken,  ventralwarts  zu  einer  i 
breiten  Platte  ausgedehnten  Knorpel  dar  (Fig.  489,  RAT),  dessen  ‘ 
urspriinglicher  Aufbau  aus  Trachealringen  durch  feine,  regellos  ver- 
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Mlaufeiide,  Spalteii  nocli  aiigedeutet  wird.  In  der  dorsalen  Mittel- 
Jiiiie  ist  er  niclit  geschlosseii  {Fig.  489  (7,  BK)  und  hort  jederseits 
/nit  schiefen  Randern  auf.  Ein  kleines  rundliclies  Knorpelchen  keilt 
dch  oben  dazwiscben  (Fig.  489  (7,  S)  und  ein  noch  klemeres  (5  ) 
liegt  zwisclien  den  beiden  Aryknorpeln,  die  bereits  die  characte- 
3.  istiscbe  pyramidale  Gestalt  baben,  wie  sie  bei  den  meisten  Sauge- 
1 hieren  vorkommt.  Bei  Ornithorliyncbus  feblen  diese  Knor- 
i:  lelchen  als  discrete  Stiicke  und  erscheinen  aufgenommen  in  die 
g 5ubstanz  des  Ringknorpels , der  bier  dorsalwarts  einen  completen, 

b ungformigen  Abscbluss  erfabrt.  , . -r.  i i u • 

Morgagni’scbe  Tascben  sind  weder  bei  Ecbidna  nocb  bei 
fl9rnitborbyncbus  vorbanden  und  die  Tracbealknorpel  stossen, 
me  wir  dies  bei  sebr  vielen  andern  Saugern  beobacbten,  dopal- 
trt'arts  nicbt  zusammen,  sondern  werden  durcb  Bindegewebe  ergai^t. 

Die  Epiglottis  ist  klein,  bautig,  aber  gut  difterenzirt.  Bei 
a9rnitborbyncbus  bestebt  sie  aus  Hyalinknorpel  (Wieders- 
r leim). 


Die  Lungen  im  engeren  Sinn, 
a)  DIPNOER. 

Wabrend  die  beiden  Lungen  von  Ceratodus  zu  eineni  un- 
iliaaren,  weiten  Sack  obne  Spur  eines  trennenden  Sep  turns  zusam- 
i^enfliessen  (Giintber),  gilt  dies  bei  Lepidosiren  annectens 
tnd  par  ad  ox  a nur  fur  den  vordersten,  Centim  enter  langen 

laAbschnitt  derselben.  Gleich  dabinter  bleiben  die  Lungen  von 
[|  einander  getrennt.  Sie  sind  cylindriscb,  an  ibren  Randem  zart  ein- 
3|gekerbt  und  nacb  vorne  zu,  wo  sie  einen  gemeinsamen  Hoblraum 
■'ajumscbliessen , nacb  beiden  Seiten  tlugelartig  verbreitert  und  stark 
■ajgelappt.  Sie  erstrecken  sicb,  recbts  und  links  von  der  Aorta  liegend, 
■)^urch  die  ganze  Leibesboble  und  liegen  der  Fascia  transversa  dor- 
i^al warts  fest  an.  Dabei  sind  sie  nur  an  ibrer  ventralen  Flacbe 
ijvon  Baucbfell  iiberzogen  und  ibre  Mucosa  zeigt  sicb,  dem  Verlauf 
Tder  Gefasse  entsprecbend , zu  Leisten  und  Netzen  erboben;  kurz 
inraan  begegnet  demselben  wabigen  Cbaracter,  auf  welcben  icb  scbon 
' in  der  Scbwimmblase  gewisser  Fiscbe  bingewiesen  babe.  Allein 
lein  regelmassiger , symmetriscber,  strickleiterartiger  Cbaracter  der 
isTrabekeln,  wie  er  die  Lunge  von  Lepidosteus  cbaracterisirt,  existirt 
Fnicbt  bei  Protopterus,  wobl  aber,  nacb  den  Angaben  Giintber’s, 
ibei  Ceratodus. 

Der  genannte  Autor  ist  der  Ansicbt,  dass  Ceratodus,  dessen 
iiLunge  fiir  gewobnlicb  arterielles  Blut  empfangt  und  venoses  abgibt 
';.(also  wie  eine  Scbwimmblase),  meistens  nur  kiemenatbmend  sei; 
'iversumpft  aber  das  Wasser,  wird  es  also  mit  irrespirabeln  Gasen 
igescbwangert,  so  atbmet  er  mit  der  Lunge,  d.  b.  scbnappt  Luft. 
' Im  letzteren  Fall  fiibrt  dann  die  riickfiibrende  Lungenvene  rein  ar- 
: terielles  Blut  zum  Herzen. 
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b)  AMPHIBIEN. 

A)  und  Menobranchus 
i-fr!o  ■ msofem  auf  niedrigerer  Entwicklungsstufe  als 

jene  der  Dipnoer  als  ihre  Mucosa  absolut  glatt  1st  und  somit 
erne  viel  germgere  Oberflacbenvergrosserung  erkennen  lasst.  Dazu 
kommt  noch,  dass  nur  das  vordere  und  hintere  Ende  lufthaltig  unrl 
dem  entsprechend  beutelartig  ausgedehnt  1st.  Da  letzteres  bei 
Menobranchus  in  viel  starkerem  Mass  der  Fall  ist,  als  bei  Pro- 
teus,  so  wird  daraus  ersichtlich,  dass  das  intermediare , strang- 
artige  Stuck  bei  letzterem  Molch  ungleich  langer  ausfallen  wird 
als  bei  ersterem  (Fig.  490  A und  B).  ’ 

Dazu  kommt  noch,  dass  bei  Meno- 
branchus die  Lungen  an  und  fiir  sich 
schon  viel  kiirzer  sind  als  bei  Proteus 
indem  sie  nur  bis  zum  Duodenum  nach 
hinten  mgeni);  bei  beiden  Thieren  aber  i 
wird  die  rechte  Lunge  von  der  linken 
an  Lange  iibertroffen  und  zwar  ist,  dem 
schlankeren  Korperbau  gemass,  bei  Pro- 
teus die  Differenzirung  eine  weit  be- 
trachtlichere  als  bei  Menobranchus. 

In  der  Nahe  des  Vorderendes  hangen  i 
beide  Lungen  unterhalb  des  Kehlkopfes  • 
eine  kleine  Strecke  weit  in  der  Mittel- 
linie  zusammen  und  bei  Proteus  er- 
zeugen  sie  nach  vorne  von  jener  Stelle 
zwei  blindsackartige  Auslaufer. 

Das  hintere  Lungenende  ist  viel  dick- 
wandiger  als  das  vordere. 

Jede  Lunge  ist  durch  ein  kurzes,  star- 
kes  Mesenterium  an  die  Riickenwand  be- 
festigt. 

Siren  und  Amphiuma  besitzen  je 
zwei  dicht  nebeneinander  liegende,  mit 
der  Aorta  eng  verlothete,  cylindrische, 
runde  Lungenschlauche , welche  bei  dem 
erstgenannten  Thier  in  ziemlich  gleich- 
massiger  Lange  fast  bis  zur  Cloake  nach 
hinten  ragen,  wahrend  sie  bei  Amphiuma  eine  ungleiche  Ausdehnung 
besitzen.  Die  eine  Lunge  nahert  sich  nemlich  der  Cloake  bis  auf 
circa  4 — 5 Centimeter,  wahrend  die  andere  10  Centimeter  davon 
entfernt  bleibt. 

Das  Mittelstiick  bleibt  — und  dies  gilt  namentlich  fiir  Siren  — 
dem  vorderen  und  hinteren  Lungen  - Abschnitt  gegeniiber  an  Vo- 


Fig.  490.  Lungen  von 
Proteus  (A)  und  Meno; 
branchus  (B). 

Vorne  an  dem  schwarzen 
Punkt  liegt  der  Eingang. 


1)  Die  Lange  der  Proteuslungen  ersieht  man  am  bequemsten  aus  Pig.  391. 
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lumen  etwas  zuriick,  worin  wohl  eine  Annaherung  an  die  Verhalt- 
nisse  der  ubrigen  Ichthyoden  zu  erblicken  ist. 

Die  Lungen  - Innenflache  erbebt  sich, 
ganz  ahnlich  wie  bei  Lepidosteus,  zu 
einem,  in  regelmassigen  Intervallen  ange- 
ordiieten  Trabekelsystem  ^).  Wie  dort,  so 
laufen  aucb  bier  (deutlicber  bei  Ampbiuma 
(Fig.  491,  A)  als  bei  Siren  (Fig.  491,  B)) 
zwei  Starke  Langsleisten  (G-  G)  an  der 
Lunge  binab  und  diese  werden  durcb  Quer- 
balken  strickleiterartig  miteinander  ver- 
bunden.  Zwiscbeii  den  so  gebildeten  Fel- 
dern  oder  Mascben  findet  sicb  ein  Netz- 
werk  aus  Mascben  zweiter  und  dritter 
Ordnung.  Letztere  erreicben  bei  A m p b i u - 
ma  eine  ungleicb  feinere  Entwicklung  als 
bei  Siren  und  am  allerfeinsten  finde  icb 
sie  bei  Menopoma. 

Bei  letztgenanntem  Derotremen  sind 
die  Lungen  ausserst  zartwandig  und  so 
kurz,  dass  sie  nicbt  einmal  bis  zur  Leibes- 
mitte  nacb  binten  ragen.  Dafiir  sind  sie 
aber  stark  spindelformig  aufgetrieben  und 
besitzen  an  ihrem  Hinterende  einen  wurst- 
formigen,  scbwach  gekriimmten  Appendix. 

Zwei  grosse  Langsgefasse  zieben  aucb 
bier  auf  den  Lungen  nacb  binten  und 
werden  durcb  kleinere  Blutbabnen  mit- 
einander verbunden,  allein  es  bandelt  sicb  bier  um  keinen  regel- 
massigen Verlauf  mehr,  sondern  nur  um  ein  regelloses,  ausseror- 
dentlicb  feines  Mascbenwerk , das  gar  nicbt  oder  kaum  in’s  Lumen 
einspringt. 

Aucb  bei  Menopoma  bangen  die  Lungen  an  wobl  ausgebil- 
deten  Mesenterien  *). 


Fig.  491.  Innen- 
flache  von  Urodelen- 
Lungen.  -A  von  A m - 
phiuma,  B von  Siren. 

G G Starke  Langsgefasse, 
durch  quere  Gefassziige  ver- 
bunden. 


1)  Dasselbe  kommt  dort  am  schonsten  zur  Entwicklung,  wo  sich  die  etwas  auf- 
getriebenen  Vorderenden  der  Siren -Lunge  enge  an  den  Oesophagus  heranschieben. 
Sie  verwachsen  an  jener  Stelle  mit  dem  Boden  und  der  Dorsalwand  des  Herzbeutels 
und  letztere  muss  eingeschnitten  werden , um  sie  bis  nach  vorne  gegen  die  Bronchien 
verfolgen  zu  konnen.  In  den  Theilungswinkel  der  Bronchien  springt  ein  hautiges, 
halbmondformig  ausgeschnittenes  Septum  von  hinten  herein. 

2)  In  welcher  Art  und  Weise  die  Ichthyoden  von  ihren  Lungen  Gebrauch 
machen  , ist  noch  nicht  geniigend  bekannt , dass  dies  aber  von  Seiten  der  Siren 
lacertina  in  viel  ausgedehnterem  Maasse  der  Fall  sein  muss,  als  bei  den  ubrigen 
Ichthyoden , beweist  neben  der  trabecularen  Lungen-Innenflache  dieses  Thieres  noch 
folgende  Thatsache.  Siren  lacertina,  die  immer  an  die  Oberflache  kommt,  um 
Luft  zu  schnappen , vermag  langere  Zeit  ohne  Kiemen  zu  leben  und  mehrere  Stunden 
ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen  , ein  Punkt , auf  den  ich  friiher  schon  (Gegen- 
baur’s  Morph.  Jahrb.  1877)  aufmerksam  gemacht  habe  und  woraus  ich  den  Schluss 
ziehen  zu  diirfen  glaube , dass  die  von  Weis  man  n und  Chauvin  an  Axolotln 
mit  Erfolg  durchgefUhrten  Umwandlungsversuche  auch  bei  Siren  lacertina  vOn 
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in  der  ReRel 

drische'SfhYii’ipTi  Magens  reicherule,  cyliii- 

1 iiim™  B h^i % *1"**‘’  baustraartigc  Ausbuchtungcn  zeigen 

r|.,  r ^ Salaniandra  atra)  und  in  diesem  Fall  Indet  sich 

; »“">  A-Soti  j.d 

Anni  ® >st  ihre  Oberflache  absolut  glatt.  ' 

sich  in  ihrX  Wand  ’’‘^“““‘Wagerungen  konnen 

snrorbl.f^r”"?,'''””®."  P%- 394,  L,  i>)  sind  die  Lungen,  ent- 
SpR  ^nfp  r “'‘¥';g™ahnlichen  Leibesform , sehr  ungleich  ent- 
lant  Xiin,  “f"**  '^Y-  T’®®  Millimeter,  die  rechte  6-8  Centim, 

ein*4ts  SSneX  ’ I”  1“"^™  sich 

Anuren  stellcn  zwGi  weitG,  diinnwandijfe 
dar.  Bei  ihrem  Ursprung  aus  d^er 
btimmlade  halsartig  verengt,  dehnen  sie  sich  weiterhin  zu  ellip- 
soiden,  mit  weitem  Lumen  versehenen  Blasen  aus,  die  beide  vou 
gleicher  Grosse  smd  und  nacli  hinten  zipfelartig  zugespitzt  enden. 

Ausnahme  ihres,  an  der  Stimmlade  adharirenden  Anfangstheils 
iiegen  sie  init  ihrer  ganzen  iibrigen  Masse  frei  im  Leibesraume  und 
erbalten  hier,  wie  bei  den  Urodelen,  von  Seiten  des  Bauchfelles 
einen  serosen,  glatten  Ueberzug,  eine  Pleura. 

, , ihrer  Innenflache  findet  sich  ein  reiches  Netzwerk,  das  aus 
zanirei Chen,  ins  Lumen  einspringenden  Balkchen  besteht.  Ihre 
puiri^  unterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Schwankungen,  immer 
jedoch  stehen  sie,  wie  bei  Urodelen,  in  gerader  Proportion  zu  den 
unterliegenden  Gefassen,  d.  h.  sie  repetiren  letztere  in  Form  eines 
zierhchen  Reliefs.  Der  grosse  Blutreichthum  lasst  das  frische  Or- 
gan zart  hellroth  erscheinen  und  da,  wie  oben  bemerkt,  die  Wande 
sehr  dunn  sind,  so  schimmert  das  Balkenwerk  schon  ausserlich 

durch  und  erzeugt  auf  der  Lungenoberflache  eine  netzartige  Zeich- 
nung. 


Die  grbsseren  Gefasse  verlaufen  stets  an  der  Peripherie  der 
weiteren  Maschen , wahrend  die  kleineren , beziehungsweise  die  Ca- 
pillaren  im  Binnenraume,  im  Fundus  derselben  angeordnet  sind. 
Sammtliche  Oeffnungen  des  so  entstehenden , aus  vier-  bis  fiinf- 
eckigen  Nischen  oder  Alveolen  componirten  Netzwerkes  sind  deni 
allgemeinen  Lumen  des  Lungensackes  zugekehrt,  so  dass  die  ein- 
geathmete  Luft  mit  der  gesammten,  alveolaren  Binnenflache  in  Con- 
tact zu  kommen  im  Stande  ist. 

Die  eigentliche  Geriistsubstanz  der  Lunge  besteht  aus  eineni 
faserigen  Bindegewebe,  dem  zahlreiche  elastische  Fibrillen  und  vor 
Allem  grosse  Mengen  glatter  Muskelfasern  beigemischt  sind.  Dazu 
kommen  noch  schwarze  Pigmentzellen. 

Die  Muskelziige  bilden,  nachst  den  eingelagerten  Gefassen,  die 


Erfolg  gekront  werden  diirften.  Derartige  Versuche  sind  aber  bis  jetzt  noch  nicht 
angestellt  -vvorden. 
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Hauptsttitze  der  die  Alveoleiimaschen  bildendeii  Iveisteu  und  zwar 
treteu  sie  besonders  reichlicb  in  deii  verdickten,  freien  Iniienrandern 
derselben  auf.  Von  diesen  starken  und  compacten  Hauptstammen 
gehen  dunnere  Zuge  und  von  diesen  selbst  wieder  eiuzelne,  isolirte 
Muskelfasern  ab,  urn  iiber  den  flachen  Grund  der  Alveolen,  nahe 
ihrer  inneren  Oberflache  wegzuziehen  (C.  K.  Hoffmann). 

Die  respiratorisclien  Capillarnetze  zieben,  unregelmassige,  rund- 
liche  Oder  polygonale  Netze  bildend,  iiber  die  kleineren  Alveolen- 
septa  continuirlich  hinweg  und  wtirden,  abgesehen  von  ibrer  der 
Lungenwand  angewachsenen  Circumferenz  frei  in  das  Lungenlumen 
zu  liegen  kommen , waren  sie  nicht  von  einem , die  ganze  respi- 
rirende  Lungeninnenflache  iiberziebenden  Plattenepitbel  bedeckt. 
Die  Zellkerne  kommen  dabei  stets  in  die  Lichtungen  der  Capillar- 
maschen  zu  liegen. 

Auf  den  freien  Randern  aller  hoheren  Leisten,  sowie  in  der 
Lungen  wurzel  fin  den  sich  als  Fortsetzungen  des  den  Vorderdarm 
charakterisirenden  Epithels  cylindrische  Flimmer-  und  Becher- 
zellen.  Solche  cylindrische  Zellen  finden  sich  oft  auch  gruppen- 
weise  mitten  im  Alveolenepithel,  wo  sie  eine  grossere  Capillarmasche 
erfullen  konnen  (C.  K.  Hoffmann). 

Nach  den  Untersuchungen  Kiittner’s  spaltet  sich  die  an  die 
Lunge  herantretende  Arteria  pulmonalis  in  rascher  Aufeinan- 
derfolge  in  drei,  gleich  dicke  Hauptstamme  (Ramus  posterior, 
externus  und  in  tern  us),  die  unter  allmahlicher  Convergenz  zur 
Lungenspitze  ziehen. 

Jeder  dieser  Hauptstamme  erzeugt  auf  seinem  Wege  dahin 
einen  ktirzeren,  ebenfalls  zur  Lungenspitze  gehenden  Zweig,  so  dass 
die  Lungenoberflache  in  sechs  arterielle  Gefasssectoren  getheilt 
wird.  Von  diesen  sechs  Gefassen  strahlen  Zweige  zweiter  resp. 
dritter  Ordnung  federbartartig  aus  und  erst  aus  ihren  Enden  bil- 
den  sich  baumartige  Verzweigungen  mit  endlichem  capillaren  Zer- 
fall.  Von  hier  aus  erfolgt  dann  wieder  die  Sammlung  zu  einem 
capillaren  Venennetz,  dessen  Muttergefass,  eine  kurze  Strecke  sicht- 
bar,  an  das  erste  nachste  Septum  tritt  und  in  die  Tiefe  hinab- 
steigt.  An  den  meisten  Alveolen  begegnet  man  einer  zufiihrenden 
Arterie  und  zwei  bis  drei  abfiihrenden  Venenwurzeln  (C.  E.  Hoff- 
mann). 

c)  REPTILIEN. 

Hier,  wie  iiberall,  richtet  sich  die  Form  der  Lunge  im  Allge- 
nieinen  nach  derjenigen  des  Korpers,  allein  ihre  Architektur  er- 
reicht  eine  ungleich  hohere  Ausbildung,  als  dies  bei  den  Amphibien 
der  Fall  ist;  ja  wir  sehen,  was  Aeby  mit  Recht  hervorhebt,  in 
den  hoheren  Typen  (Crocodilier)  schon  den  Bauplan  der  Vogel-  und 
Saugethierlungen  vorgezeiclmet. 

Diese  hohe  Vollendung  im  Aufbau  der  Lunge  beruht  in  letzter 
Instanz  einerseits  auf  dem  ausschliesslichen  Luftleben  dieser  Thier- 
klasse , andrerseits  in  dem  Zuriicktreten  der  Hautrespiration,  welche 
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zusammeii  mit  der  Kiemenathmung  bei  Amphibien  noch  eine  ausser 
ordenthch  wichtige  Rolle  zu  spielen  berifen  ist.  Hier  be"  d™ 

lich  inf"  5- das  ganze  Athemgeschaft  fast  ausschliess- 
cii  aut  die  Lungen  und  diese  erzeugen  deshalb  eine  Flachen- 
yergrosserung  der  respirirenden  Schleimhaut , wie  sie  uns  noch 
nirgends  bei  den  Anamnia  entgegentritt, 

eni  • schliesst  — und  das  ist  der  characteristische  Unter- 

derjenigen  der  hoheren 
Keptilien,  wie  der  Chelonier  und  Crocodilier  — der  Bron- 
chus mit  seiner  Einraundung  in  den  Lungensack  nicht  mehr  ab 
sondern  erstreckt  sich,  baumartig  sich  verastelnd,  in  die  Lungen- 
^ibstanz  ninein  und  durchwachst  sie  bis  zu  ihrem  hintersten  Ende. 
Eas  genauere  Verhalten  werde  ich  spater  schildern  und  jetzt  zu- 
nachst  diejenigen  Reptilien  abhandeln , deren  Lunge  noch  eine  viel 
eintachere,  an  diejenige  der  Amphibien  ankniipfende  Structur  zeigt 
ich  meine  die  Saurier. 


Die  Lungen  von  L a c e r t a stel-  , 
len  zwei  langlicht  - ovale  Sacke  dar  ( 
mit  spitz  ausgezogenem  Hinterende,  , 
welches  etwa  bis  in’s  Niveau  der  { 
Gallenblase  sich  erstreckt  (Fig.  492).  j 
Beide  Sacke  besitzen  so  ziemlich  | 
dieselbe  Grosse  und  umschliessen, 
wie  die  Amphibienlungen,  einen  wei- 
ten,  centralen  Hohlraum,  der  mit 
Wimperepithel  ausgekleidet  ist.  In 
den  Wanden  finden  sich  'glatte  Mus- 
kelfasem  und  die  Mucosa  erhebt 
sich  zu  einem  ausserst  feinen,  fili- 
granartigen  Trabekelwerk,  welches 
nach  vome  zu,  an  der  Einmiindungs- 
stelle  des  Bronchus  einen  besonders  I 

dichten,  badeschwammartigen  Cha-  - 

rakter  annimmt.  Weiter  nach  hin-  * 

ten  zu  wird  die  Lungen  wand  immer  ' 

diinner,  transparenter , amphibien- 
ahnlich. 

Die  Lunge  von  Amphisbaena,  ■ 

deren  interessantes  Verhalten  zur 
Trachea  ich  fruher  schon  erwahut 
habe,  ist  insofern  hoher  entwickelt,  i 


Fig.  492.  Situs  viscerum  von  La- 
certa  agilis. 

Oe  Oesophagus , M Magen  , MB  Mittel- 
darm , EB  Enddarm , L Leber , GB  Gallen- 
blase , Pn  Pankreas , Bl  Harnblase , Lg 
die  beiden  Lungen  mit  ihrem  Gefassnetz, 
H Herz,  Oi  Vena  cava  inferior , I'r  Trachea. 
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als  diejenige  der  Lacertilier , als  sie  kein  einlieitliclies  centrales 
Lumen  mehr  besitzt,  sondern  von  einem  feinen  Balkcliennetz  durch- 
flochten  1st. 

Eine  ahnliche  Structur  zeigt  auch  die  Lunge  von  Cham  a elec, 
allein  sie  beschrankt  sich  bier  auf  die  vordere  Halfte.  Diese  ist 
durch  zwei  Septa  (Fig.  493,  S S)  in  drei  Raume  getheilt,  welche 
nach  vorne  zu  durch  runde  Lbcher  in  den 
Bronchus  (Br)  sich  offnen.  Nach  hinten  zu 
wird  das  Lumen  wieder  einheitlich  und  zu- 
gleich  stulpt  sich  der  hintere  und  der  grosste 
Theil  des  ventralen  Lungen randes  in  kurzere 
und  langere,  z.  Th.  bis  zur  Beckengegend 
ragende  Fortsatze  aus,  welche  eine  faden-, 
spin  del  - oder  keulenformige  oder  auch  mehr 
eine  lappige  Configuration  besitzen  (Fig.  493, 

F F).  Ihre  Wand  ist  wie  diejenige  der  gan- 
zen  Lunge  von  spinnwebenartiger  Zartheit 
und  ich  finde  sie  linkerseits,  entsprechend 
der  etwas  voluminbseren  linken  Lunge,  kraf- 
tiger  entwickelt,  als  rechterseits , wo  die 
Lunge  nicht  so  stark  ausgefranst  ist. 

Dieses  in  der  Reihe  der  Reptilien  ein- 
zig  dastehende  Verhalten  der  Chamaeleonten- 
Lunge  ist  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil 
dadurch  bereits  Einrichtungen  angebahnt 
scheinen,  welche  wir  in  der  Architektur  der 
Vogellunge  zur  hochsten  Entwicklung  kommen 
sehen.  Mit  letzterer  hat  die  Lunge  des 
Chamaeleon^s  auch  dadurch  einige  Aehn- 
lichkeit,  als  sich  hier,  so  gut  wie  dort,  am 
dorsalen  Lungenrand  zahlreiche  Rippenein- 
driicke  vorfinden  (Fig.  493,  bei  L). 

Die  Lungen  der  Ophidier,  wovon  sich  haufig,  ganz  ahnlich 
wie  bei  Gymnophionen  und  Amphisbaenen,  nur  die  eine, 
und  zwar  die  rechte  entwickelt,  wahrend  die  linke  entweder  ganz 
schwindet,  oder  doch  meist  nur  sehr  rudimentar  erscheint,  sind  in- 
sofem  nach  dem  Typus  der  Saurierlunge  gebaut,  als  man  auch  bei 
ihnen  in  der  Regel  ein  mehr  oder  weniger  ausgedehntes,  centrales 
Lumen  unterscheidet.  Die  Starke  und  Dicke  der  dasselbe  von 
aussen  begrenzenden , feinmaschigen  Lungenwand  steht  in  umge- 
kehrter  Proportion  zur  Ausdehnung  jenes  Lumens,  doch  ist  sie  in 
der  Regel  viel  betrachtlicher  als  bei  Sauriern  und  dadurch  com- 
pensirt  sich  wohl  der  functionelle  Ausfall  der  einen  Lunge. 

Die  Langenausdehnung  des  einen  Lungensackes  schwankt  sehr 
bedeutend,  so  kann  er  sich  zur  Grenze  des  mittleren  und  hiiiteren 
Rumpfdrittels  (Ringelnatter)  oder  bis  zum  After  erstrecken  (Acro- 
chordus). 


hang  des  Kehlkopfs , Tr 
Trachea , Bronchus, 

L Lunge , deren  Binnen- 
rainu  durch  die  zwei  Septa 
S S in  drei  Abtheilungen 
zerfallt,  A’ Lungen  fort- 
satze. 
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manchen  Schlaiigen  besitzt  die  Wand  des  hinteren  T 

®P^®Sibsen  Charakter  mehr  und  auch  die  Gefa^a' 
verhaltmsse  weiseu  darauf  hin,  dass  dieser  Absclinitt  keiLr  resnf 
ratorischen  buncta  mehr  fahig  ist  (Stan nius,  Hyrtir  L £ 
ms  dies  mcht  W under  nehmen,  wenn  wir  — und  ich  babe  von 
den  Dipnoern  an  haufig  darauf  hinzuweisen  Gelegenheit  gehabt 

® Lungenabschnitt  vor  dem  hinter7n 

ubeiall  durch  erne  kraftigere  Entfaltung  und  hohere  Differenziruntr 

ist  auch,  meiner  Meinung  nach^ 
der  Weg  vorgezeichnet,  den  die  En t wi ck  1 un Tder 
Lunge  bei  deren  Umwandlung  aus  der  Schwimmblase 
in  ein  Respirationsorgan  genommen  haben  muss 

Bei  Cheloniern  und  Crocodiliern,  wo  stets  beide Lungen 


Fig.  494.  Gresammter  Situs  von  Emys  europaea. 

TA  und  T/iy  Glandula  thyreoida  und  Thymus , neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet) , Zff,  Lg^  Lungen , II 
llerz  , L,  1/1  die  Leber,  M,  M der  Magen,  welcher  sowohl  oben  als  unten  den 
linken  Leberlappen  iiberragt,  iHD,  31D  Mitteldarm , an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 
dirt,  ED  Enddarm  ventralwarts  aufgeschnitten , Bl  Harnblase  collabirt  , f Eingang 
in  die  Analsacke  A8^  AS. 


1)  Ein  schhigendes  Beispiel  dafiir  bildet  die  Lunge  von  Heterodon  simus 
(vergl.  Stannius). 
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gleichmassig  und  zwar  zu  statt- 
lichen,  bei  den  erstgeuannten  bis 
zur  Beckengegend  ausgedehnten, 
ovaleii  Sacken  mit  kleinen  haustra- 
artigen  Ausbuchtungen  entwickelt 
siud,  senkt  sich  der  Bronchus  in 
das  liungeninnere  hinein  und  lasst 
sich , unter  beharrlicher  Abgabe 
von  Seitenbronchen  und  unter  Bei- 
behaltung  seines  Knorpelgeriistes 
durch  das  ganze  Organ  hindurch 
bis  zu  seinem  Hinterende  ver- 
folgen , ein  Verhalten , auf  das  ich 
spater  ausfiihrlich  zuriickkommen 
werde  ^). 

So  ist  also  aus  der  sehr  ein- 
fachen  Amphibien-  oder  Lacer- 
tilierlunge  ein  sehr  complicirtes, 
aus  einem  Rbhrensystem  bestehen- 
des  Organ  geworden. 

Die  einzelnen  Rohren  fiihren 
in  ebenso  viele,  durch  Septa  von 
einander  abgekammerte  Sacke  oder 
Raume  der  Lunge  und  wir  diir- 
fen  mit  Sicherheit  annehmen,  dass 
fiir  ihre  typische,  von  Aeby  an’s 
Licht  gezogene  Anordnung  die  Ver- 
hMtnisse  der  Lungengefasse , wie 
vor  Allem  der  Arteria  pulmo- 
nalis  bestimmend  gewesen  sind. 
Letztere  erscheint  als  der  feste 
Punkt,  der  durch  alle  Wandlungen 
seiner  Umgebung  hindurch  un- 
erschiittert  stehen  bleibt  (Aeby). 

Fig.  495.  Situs  viscerum  von 
Alligator. 

Oe  Oesophagus,  M Magen,  SP  Sehiieii- 
platte  desselben,  P Pylorusgegend,  31D,  MB 
Mitteldarm , ED  Enddarm,  L,  Rechter 
und  linker  Leberlappen,  welche  dorsal  vom 
Herz  miteinander  verbunden  sind , H Herz 
(Auricula  cordis),  Lg,  Lg~^  Rechte  und  linke 
Lunge , massig  aufgeblasen , Tr  Trachea, 
ZB  Zungenbeinkorper  bei  f perforirt,  ZH 
Zungenbeinhorner. 


Pig.  495. 


1)  In  Anbetracht  der  eigentbiimlichen  Skeletverhaltnlsse , beziebungsweise  der 
Starrheit  der  Leibeswandungen  wild  die  Lunge  durch  das  Zwercbfell  und  den  Muse, 
transversus  abdominis,  vielleicbt  auch  durch  die  Bewegung  der  Vorderextre- 
mitat  comprimirt  resp.  expandirt  (Stannius,  Gar  rod). 
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Ich  werde  darauf  gleich  naher  einzugehen  haben,  nachdem  ich 
mich  zuvor  noch  uber  die  Textur  der  Cbelonier-  und  Crocoddie? 
lunge  ausgesprochen  haben  werde. 

Dem  oben  Mitgetbeiltp  gemass  batten  wir  es  in  ieder  Luntre 
init  einer  Anzabl  nebp  einander  liegender,  nicht  mebr  unter  ein- 
ander,  s^dern  nur  niit  dem  Bronchus  communicirender,  blindsack- 
artiger  Raume  zu  scbaffen.  Daraus  ergibt  sich  ein  maschiges 
wabiges  (xefuge  und  indem  von  der  Innenwand  eines  jeden  Hohl- 
laumes  wieder  secundare  und  tertiare  Mascben  vorspringen,  erbalt 
das  (janze  geradezu  ein  spongioses  Aussehen.  In  den  Wandeii 
hnden  sicb  neben  Pigmentzellen  und  elastiscben  aucb  platte  Muskel- 
msern,  ja  letztere  sind  oft  so  macbtig  entwickelt,  dass  sie  die 
Mpptmasse  des  ganzen  Gewebes  ausmachen  (C.  K.  Hoffmann). 
Die  Capillaren  sind  nur  mit  einer  Seite  der  Lungenwand  ange- 
wacbsen,  mit  ibrem  grossten  Umfang  aber  ragen  sie  frei  in  den 
Luftraum  der  Alveole  hinein,  und  sind  bier  von  einem  Platten- 
epitbel  iiberzogen.  Auf  den  freien  Randern  aller  grosseren  Septa 
und  Leisten,  sowie  in  der  Fortsetzung  der  Bronchi  findet  sicb  ein 
mit  Becberzellen  vermiscbtes  Flimmerepithel.  Aucb  Lympbraume 
finden  sicb  in  dem  bindegewebigen  Lungenstroma  (C.  K.  Hoff- 
man n). 

Ventral  und  caudal  sind  die  Lungen  vom  Peritoneum  iiber- 
zogen,  dorsal  aber  bei  Cbeloniern  dem  Plastron  angewachsen. 

Bei  Crocodiliern  finden  sicb  besondere,  die  Lungen  einschlies- 
sende  Pleuralsacke,  wie  iiberbaupt  in  der  Rumpfbohle  dieser  Tbiere 
viel  zablreicbere,  serose  Sackbildungen  existiren,  als  bei  den  iibrigen 
Reptilien. 

Was  nun  den  Ursprung,  das  Wesen,  die  Bedeutung  des  bron- 
cbialen  Robrensystemes , sowie  seine  Beziebungen  zur  Arteria 
und  Vena  pulmonalis  fiir  die  gesammte  Arcbitektur  der  Lunge 
anbelangt,  haben  wir  erst  in  den  letzten  Jahren  einen  befriedigen- 
den  Einblick  darein  bekommen  und  zwar  durcb  eine  wabrhaft 
classische  Arbeit  Cbr.  Aeby’s.  Auf  sie  werde  icb  micb  in  allem 
Folgendem  zu  stiitzen  haben  und  was  icb  zu  bieten  vermag,  ist  im 
Wesentlichen  nur  eine  kurze  Reproduction  des  der  -obgenannten 
Scbrift  zu  Grunde  liegenden  Gedankenganges. 

Zunacbst  gilt  der  fundamentale  Satz,  dass  der  Bronchialbaum 
der  amnioten  Wirbel tbiere  nach  einem  und  demselben  einbeitlichen 
Entwicklungsplan  gebaut  erscbeint,  und  das  bat  ja  aucb,  da  die 
Lungen  aller  Wirbel  tbiere  homologe  Organe  sind,  nicbts  Befrem- 
dendes. 

Nirgends  bandelt  es  sicb,  wie  man  friiber  irrthiimlicber  W eise 
allgemein  annehmen  zu  mussen  glaubte,  um  eine  dichotomische 
Tbeilung  des  Broncbialbaumes,  sondern  stets  ziebt  sich,  wie  oben 
schon  erwabnt,  eine  fast  geradlinige  Fortsetzung  des  aus  der 
Trachea  entspringenden  Bronchus  jeder  Seite  in  Form  des  so- 
genannten  Stamm  bronchus  durcb  die  gauze  Lunge  bis  zu  ibrem 
Hinterende  bindurch  (Fig.  498,  A). 
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Auf  diesem  Wege  entspringen  aus  ihm  von  Stelle  zu  Stelle 
ifSeiteubronclien  und  diese  lassen  sich , auf  Grund  der  den 
fl  Stainnibronclius  in  seinem  oberen  Absclinitt  kreuzenden  Lungen- 
Karterie,  in  zwei  Systeme  sondern.  Das  eine  liegt  oberhalb,  das 
•i, andere  unterbalb  jener  Arterie  (e parte rielles  und  hyparte- 
brielles  Broncliialsystem).  Ersteres  besteht  nur  aus  einer 
keinzigen  Langsreibe  von  Seitenbroncben,  letzteres  aber  constant  aus 
sjzwei.  Zwiscben  den  Urspriingen  der  beiderseitigen  Wurzeln  des 
i<byparteriellen  Systems  ziebt  die  Arteria  pulinonalis  berab, 
1 wabrend  die  gleicbnamige  Vene  an  der  Ventralseite  des  Stamm- 
Broncbus  verlauft  (Fig.  496,  Ap). 

Wenn  icb  dem  eben  mit- 
d getbeilten , fiir  alle  Amnioten 
ij  geltenden  Grundplan  nocb  bin- 
d zufuge , dass  sicb  beide  Bron- 
cbialsysteme,  das  byparterielle 
sowobl  als  das  eparterielle  be- 
[jziiglicb  ibrer  peripberen  Ent- 
faltung  so  ziemlicb  die  Wage 
balten , so  babe  icb  den  Bron- 
cbialbaum  der  Cbelonier, 

Crocodilier  und,  wie  icb 
gleicb  binzufiigen  kann,  aucb 
der  Vogel  in  seinen  Grund- 
dziigen  skizzirt. 


id)  VOGEL. 

Hier  geben  die  byparte- 
riellen  Zweige  zur  Aussen-,  die 
eparteriellen  zur  Innenseite  der 
Lunge,  so  dass  deren  Korper- 
d substanz  zwiscben  beide  zu  lie- 
(fgen  kommt  (Fig.  497,  J.,  B). 
k„Der  ganze  Broncbialbaum  ge- 
ttwinnt  in  Folge  davon  ein  sebr 
eigen tbiimlicbes  Geprage,  das 
I'sicb  erst  bei  genauerem  Zu- 
d seben  mit  demjenigen  der  Sau- 
J getbiere  in  Einklang  bringen 
'ii  lasst. 


Fig.  496.  Halbschematische 
Darstellung  der  Verzweigung  des 
Bronchialbaumes.  (Nach  Aeby.) 

V,  Fl,  F2  ventrale,  Z),  i)J,  Z)2  dor- 
sale  Seitenbroncben  , F und  D im  eparte- 
riellen  Gebiet  zu  einheitlichem  Stamme 
vereiiiigt,  im  hyparteriellen  getrennt,  v ven- 
traler,  d dorsaler  Nebenbronchus,  Ap  und 
Vp  Arteria  und  Vena  pulmonalis. 


1)  An  Zahl  der  Zweige  steht  das  eparterielle  System  hinter  dem  hyparteriellen 
■ stets  zuriick  und  beide  zeigen , wie  es  scheint , bei  Cheloniern  und  Crocodi- 
' Hern  noch  nicht  den , erst  von  den  Vdgeln  an  typisch  werdenden , auf  ihren  Be- 
' ziebungen  zur  Lungenarterie  basirenden  Gegensatz  ibrer  Lage,  sondern  ordnen  sich 
in  zwei,  zu  letztgenanntem  Gefass,  medial  und  lateral  liegenden  Parallelreihen  (A  e b y). 
Wiedersheim,  vergl.  Anatomie.  40 


670 


A tlimun  gsoro-an  e. 


Die  hinteren  oder  ausseren  Aeste  Ubertreffen  die  vorderen  odw 
neeren  bedeutend  an  Lange“  (Aeby).  Wahrend  sL  w[e 

'?  Neunzahl  vorhanden  sind,  so  schefnt 
fur  die  Bronchien  des  eparteriellen  Systems  die  Zahl  4 die  typische 


I 


Fig.  497.  Bronchialbaum  eines  Vogels  (Colymbus?).  Vorder- 
ansicht  nach  einem  Metallausgusse.  (Nach  Aeby.) 

Das  eparterielle  und  hyparterielle  Bronchialsystem  mit  einander  urspriinglich  zu- 
gekebrteii  Seiten  nach  hinten  auf  eine  horizontale  Ebene  auseinandergelegt,  nm  die 
innere  Gliederung  sichtbar  zu  machen.  — P Lungenarterie  mit  aufsteigendem  Seiten- 
aste.  A eparterielles , B hyparterielles  Bronchialsystem  ; v ventrale,  d dorsale  Ver- 
zweigung , letztere  auf  der  hyparteriellen  Seite  im  Ausgusse  nur  unvollkommen  er- 
halten.  Die  Ausdriicke  ventral  und  dorsal  sind  so  gewahlt,  wie  es  nicht  die  specielle 
Stellung  beim  Vogel , sondern  die  Homologie  mit  den  entsprecheuden  Zweigen  bei 
den  Saugethieren  erfordert. 


i; 
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zu  sein  (Fig.  497,  A).  (Bei  Rati  ten  finden  sich  moglicherweise 
5,  worin  sich  eine  Annaherung  an  dieReptilien  aussprechen  wurde). 

Wahrend  sich  nun  die  drei  unteren  epartiellen  Zweige  aus- 
schliesslich  an  die  Innenflache  der  Lunge  halten,  zeigt  der  oberste 
(vergl.  das  obere  v auf  Fig.  497)  insofern  ein  eigenartiges  Ver- 
halten,  als  er  gleich  nach  seinem  Ursprung  in  hackenformiger 
Kriimmung  einen  einfachen  Seitenast  ura  die  Aussenseite  des 
Stammbronchus  herum  und  iiber  den  Arterienstamm  hinweg  nach 
vorne  in  das  Gebiet  des  hyparteriellen  Systems  schickt  und  sich 
sorait  in  dorsaler  wie  ventraler  Richtung  genau  so  verastelt,  wie 
wir  dies  gleich  von  dem  einfachen,  eparteriellen  Bronchus  der 
Saugethiere  kennen  lernen  werden. 

Der  zweite  und  dritte  eparterielle  Bronchus  sind  von  gleicher 
Lange  und  reichen,  dicht  neben  einander  liegend,  bis  an’s  untere 
Lungenende.  Dabei  entsenden  sie  aus  ihren  freien  Random,  also 
nach  entgegengesetzten  Seiten,  zahlreiche,  einander  parallele  Seiten- 
zvveige,  welche  spitzwinklig  hervortreten. 

Der  vierte,  eparterielle  Bronchus  ist  klein,  unansehnlich  und 
olfenbar  in  regressiver  Metamorphose  begriffen  ^ ). 

e)  SAUGER. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Vogel-  und  Saugerlunge 
liegt  in  dem  starken  Zuriicktreten  des  eiparteriellen  B r on- 
chi  alsys  terns.  Im  gunstigsten  Fall  kommt  hier  nur  noch  der 
oberste  der  eparteriellen  Bronchien,  wie  sie  bei  Vogeln  vorkom- 
men,  in  beiden  Lungen  zur  Entwicklung  und  zugleich  sehen  wir 
sein  Hauptgewicht  von  der  dorsalen  auf  die  ventrale  Seite  verlegt 
(Fig.  498  A).  Dazu  kann  es  insofern  noch  zu  weiteren  Differen- 
zirungen  kommen , als  der  stets  einwurzelige  eparterielle  Bron- 
chus'0,  bei  ein-  wie  bei  beiderseitigem  Vorkommen,  seine  Stellung 
am  Stammbronchus  mit  einer  solchen  an  der  Trachea  selbst  ver- 
tauscht,  doch  geschieht  dies  merkwiirdigerweise  auch  dort,  wo  ein 
linker  Bronchus  vorhanden  ist,  immer  nur  auf  der  rechten  Seite 
(Fig.  498,  BD).  Cetaceen  und  Artiodactylen,  hier  und  da 
auch  Raubthiere  und  Affen  folgen  diesem  Typus. 

Die  weitaus  grossere  Zahl  der  Saugethiere  hat  iibrigens  den 
1 in  ken,  eparteriellen  Bronchus  eingebiisst,  den  rechten  aber  bei- 
behalten,  wie  denn  die  rechte  Lunge  im  Allgemeinen  typisch  schar- 
fer  ausgepragt  ist,  als  die  linke  (Fig.  498,  C,  D). 

1)  Ich  schliesse  jetzt  absichtlich  vorlaufig  mit  der  Schilderung  der  Vogellunge 
ab,  da  die  Einschaltung  des  L u f t sa  ck  s y st  em es  an  dieser  Stelle  , den  einbeitlicheu 
Gang  der  Darstellung  zu  sehr  beeintrachtigen  wiirde;  ich  werde  jenes  spater  beriick- 
sichtigen. 

2)  Er  entspringt  stets  aus  dem  seitlichen  Umfang  des  Stammbronchus  , ziemlich 
genau  in  der  Mittelstellung  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Aesten  der  byparte- 
riellen  Zone,  also  vor  jenen  und  hinter  diesen  (vergl.  Fig.  496).  Seine  Verastelune 
erfolgt  dorsal  und  ventral. 

43-^ 
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I*ig.  498.  ScheiDEtische  Darstellung  de  s Broncliialbaumes 
verschiedener  S au  g e thi  e r e.  Nach  Aeby.  Nur  die  Figur  A ist  ganz  aus- 
gefiibrt,  die  ubrigen  lassen  sicb  aber  leicbt  daruacb  ergauzen. 

Bei  A bandelt  es  sicb  um  einen  beiderseitigen  broncbialen,  eparteriellen  Bron- 
cbus,  bei  B um  einen  links  broncbialen,  recbts  tracbealen- , bei  C um  einen  recbts- 
seitigen  broncbialen-,  bei  D um  einen  recbtseitigen  tracbealen-,  bei  E endlich  um  gar 
keinen  eparteriellen  Bronchus,  aa  eparterieller  Bronchus,  b Keihe  der  hyparteriellen 
Ventral-,  c.  der  hyparteriellen  Dorsalbronchien.  A und  V Arteria  und  Vena  pulmo- 
nalis. 


Endlich  kann  das  eparterielle  Bronchialsystem , das  seine  Son- 
derstellung  durch  die  ganze  Amniotenreihe  hindurch  aiif’s  klarste 
documentirt,  links  wie  rechts  ganzlich  geschwunden  sein  und  niit 
ilim  geht,  um  mich  Aeby’s  Worte  zu  bedienen,  das  letzte  Ueber- 
bleibsel  einer  untergegangenen  Generation  zu  Grabe  und  sein  Ver- 
scliwinden  ist  der  Schlussakt  eines  Vorganges,  der  schon  bei  den 
Vogeln  eingeleitet  wurde.  Diesen  Erfahrungen  gegenuber,  welclie 
niit  strengster  Nothwendigkeit  auf  genetisclie  Beziehungen  zwischen 
den  einzelnen  Lungenformen  hinweisen,  kann  es  keinen  Augenblick  i 
zweifelhaft  ersclieinen , dass  das  Auftreteu  eparterieller  Bronchial-  | 
zweige  beiderseits  bei  Saugern  den  urspriinglichen , das  einseitige 
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j„VorU«mmen  ocler  (te  Fehlen  dcrselben  den  erst  secundar  erworbe- 
UirmirS’ucberblick  liber  die  Vertlieilung  der  yersdiiede- 

r -5 

j?iif  z\rei  Unterabtheilungen  zerfallen.  Icb  verweise  dabei  auf  die 
^^Cncbialbaum  mit  beiderseitigem,  eparteriellem 
®«)"ep^“ter.  Bronchus 

«?p"artei-  Bronchus  links  bronchia  , rechts 

tracEeal:  DelpEinus,  AucEema  (Fig.  498,  -tJ). 

E)  BroncEialEaiim  mit  nur  recEtsseitigem  eparteriel- 

^ broncEial:  Monotremata,  Mar- 

supiaEa,  Edentata  (ausser  Bradypus),  Bodentia  (aiissei 
Hystrix),  Insectivora,  CEiroptera,  Prosimiae,  Primates 

/?)  ep alter!  BroncEiis  tracEeal;  Artiodactyla  (aussei 
AucEenia). 

c)  BroncEialbaum  oEne  ep arter iellen  BroncEus.  Hy- 

Mit  der  Riickbildimg  des  eparteriellen  Systems  bm  den  Sauge- 
thieren  vollzieEt  sicE  nocE  eine  andere  Aenderung.  Das  Eyparte- 
rielle  System  der  Vogel  liegt  so,  dass  es  den  Lungenkoiper  von 
aussen  Eer  umfasst.  Bei  den  SaugetEieren  Eat  es  sicE  mit  em 
StammbroncEus  uni  dessen  AcEse  der  art  nacE  vorn  iind  innen  ge- 
dreEt,  dass  die  Hauptmasse  der  Lunge  an  seme  Aiissenseite  zu  lie- 
gen  kommt  ^).  Seine  bisEer  nacE  Einten  gericEteten,  langeren  Zweige 
wenden  sicE  jetzt  als  ventrale  nacE  vorn  und  seine  bisEer  voideren 
werden  zu  Einteren  oder  dorsalen.  GleicEzeitig  wacEst  die  Lungen- 
substanz  uber  sie  Einweg  und  draugt  sie  in  die  Tiem , docE  nicEt 
so  seEr,  dass  sie  auf  eine  wenigstens  relativ  obernacElicEe  Lage 
verzicEten  iniissten.  Die  bei  den  Vogeln  aussere  Seite  dei  Lunge 
ist  bei  den  SaugetEieren  zur  inneren  geworden  und  das  EypaDe- 
rielle  Astsystem  in  die  Ebene  des  eparteriellen  verschoben.  Dei 
Gegensatz,  welcher  bezuglicE  der  Lagerung  ursprunglicE  zwiscEen 


1)  Der  Stammbronchus  durchsetzt  die  Lunge  demgemass  etwas  excentrisch  nach 
innen  und  hinten  zu  und  in  Folge  davon  werden  die  Aeste  der  ventralen  Serie  des 
hyparteriellen  Bronchialsystems  langer  sein , als  diejenigen  der  dorsalen.  Die  vorn 
Hilus  an  abgehenden  zahlreichen  (.'>—9),  in  der  Mehrzahl  spitzwinkelig  absteigenden 
Seitenaste  werden  in  ihrer  monopodischen  Entfaltung  vom  Arterienbaum  streng  repe- 
tirt.  Die  Venen  gestatten  sich  grdssere  Freiheit,  ohne  jedoch  das  Grundprincip  ganz 
zu  verleugnen. 
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beiden  bcstand  hat  sicli  vcrflaclit.  Die  bei  Vb^eln  so  aiis^^n,. 

St  Brorichialbaimics  ist  bei  Saugethiw-en  hi 

bol^e  davon  beinahe  verschwunden“  (Aeby). 

Was  nun  endlich  die  Frage  nach  der  Ursache  des  allnialim. 
Ruckgangp  des  eparteriellen  Bronchialsystemes  betrifft  so  ist  fbn- 
aid  bis  jetzt  noch  keine  Antwort  moglich  und  es  lasst  ’sich  nnr 

dete,  gestieckte  Lungenform  unstreitig  als  die  prirnare  zu  betrach- 
ten  ist._  Ebenso  sicker  steht  fest,  dass  der  Anstoss  zur  RUckbil- 

selbst , sondern  von  dessen  Uingebung  aus 
stattgefunden  hat.  Nichts  liegt  naher,  als  an  mechanische  Wdrkun- 
f,en  von  Seiten  niachtig  vordringender  Inhaltsmassen  des  Bauch- 
iVpo  eigenartiger  Entwicklungsverhaltnisse  des  Brustkor- 

bes  ) imd  des  Zwerchfelles  zii  denken,  dock  ist  der  Beweis  dafur 
erst  noch  zu  liefern. 

Jedenfalls  scheint  die  Ursache  der  Riickbildung  nicht  iiberall 
ein  und  dieselbe , iiberhaupt  keine  einfache , sondern  aus  verschie- 
denen  Paktoren  zusammengesetzte  zu  sein. 

Allem  wird  zu  entscheiden  sein,  von  wo  die  weit  reichende 
Differenzirung^  der  Saugethie  ausgeht.  Die  Vogel  treten  im- 
mittelbar  in  die  Fussstapfen  der  Reptilien  und  den  Saugethieren 
tehlt , wie  noch  in  so  vielen  andern  Beziehungen , der  unmittelbare 
Anschluss  an  die  Grundform  (Aeby). 

Wahrend  fast  bei  alien,  unter  den  Saugern  stehenden  Wdrbel- 
thieren  je(R  Lunge  fiir  sick  ein  compactes,  einheitliches  Organ  aiis- 
macht,  sehen  wir  sie  bei  Saugethieren  haiifig  in  eine  wechselnde 
Zahl  von  Lappen  (Lobi  pulmonis)  zerfallen^). 

Wenn  nun  auch  bis  jetzt  die  entwicklungsgeschichtlichen  Daten 
fiir  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Ursache  jenes  Zerfalles 
fehlen , so  steht  dock  so  viel  fest , dass  der  Typus  des  Bronchial- 
baumes  durch  die  Lappenbildung  in  keiner  Weise  beruhrt  wird  und 
dass  es  sick,  wo  eine  solche  stattfindet,  fiir’s  Erste  uiu  weiter  nichts 
handelt,  als  um  eine  durchgreifende  Sonderung  der,  einzelnen  Sei- 
tenbronchen  zugetheilten,  Gebiete.  Die  Lappenbildung  tritt  somit 
in  dem  morphologischen  Aufbau  des  Organs  der  Bronchialverzwei- 
giing  gegeniiber  ganzlich  in  den  Hintergrund  (Aeby). 

Stets  beginnt  sie  am  oberen  Lungenende  und  bleibt  hyparteriell 
aiisnahmslos  aiif  die  ventrale  Seite  beschrankt.  In  diesen  oberen 
Lappen  tritt  stets  der  erste  Seitenbronchus  ein  und  auch  bei  jedein 
andern,  etwa  vorkommenden  achten  Lappen  wird  nie  mehr  als 
ein  einziger  Seitenbronchus  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Daraiis 

1)  Man  denke  an  die  phylogenetisch  fortschreitende  Verkiirzung  des  Brustkorbes 
durch  das  successive  Eingehen  oberer  und  unterer  Rippen.  Vielleicht  ist  auch  der 
Verlauf  des  Aortabogens  von  Einfluss. 

2)  Im  Grossen  und  Ganzen  stimmen  die  Angehdrigen  der  einzelnen  Ordnungen 
beziiglich  der  Lappenbildung  so  ziemlich  unter  sich  Uberein.  Indessen  kommen  auch 
auffallige,  hier  und  da  sogar  individuelle  Verschiedenheiten  vor,  wie  z.  B.  beiNage- 
thieren  und  Prim  ate  n (Aeby). 


; Lungen. 

Iolgt,  dass  das,  was  man  seitlier,  im  Siime  der  menschlichen  Ana- 
omie,  mit  dem  Namen  des  miter eu  Limgenlappens  bezeichnet  hat, 
rar  uicht  den  Namen  eines  wirklichen  Lappens  verdient,  denn  jener 
eprilsentirt  ja,  den  Stammbronchus  einschliessend,  den  eigentlichen 
jungenstamm 


Fig.  499,  A.  Rechte  Lunge  des  Maulwurfs,  welche  die  ganziich 
Lingelappte  linke  an  Volumcn  3 — 4mal  ubertrifft.  B.  Beide  Lungen 
des  Menschen  von  der  Vcntralseite  gesehen. 

1,  2,  3,  4,  5 die  verschiedenen  Lungenlappen,  2»  und  3 a der  sogenannte  obere 
ind  unlere  Lappen  der  linken  Lunge  des  Menschen,  Z Z Zwerchfellflache  (Basis)  der 
junge ; in  der  Figur  A entsprecben  die  Zahlen  4 und  5 dieser  Flache,  f lucisura 
lordis,  S S Sulcus  fiir  die  Arteria  subclavia,  Tr  Trachea,  V Herzventrikel,  A A die 
Dciden  Atrien,  Ao  Aorta,  Os  Cava  superior. 

Aus  allem  Diesem  erliellt,  dass  die  Natur  des  zugehorigen 
Bronchus  das  einzig  sichere  Bestimmungsmittel  fiir  die  morpholo- 
gische  Bedeutung  des  betreffenden  Lungenlappens  abgiebt^). 

Dieser  Satz  kann  kaum  eine  bessere  Illustration  finden,  als 
durch  die  nach  dem  allgemeinen  Primatentypus  gebaute,  mensch- 
liche  Lunge,  von  der  man  in  den  Lehrbuchern  angegeben  findet, 
dass  sie  rechterseits  in  drei,  linkerseits  aber  nur  in  zwei  Lappen 
zerfalle. 

1)  Auf  secundare  und  tertiare  Lappenbildungen , wie  sie  namentlich  bei  dem 
ersten  hyparteriellen  Lappen  vorzukommen  pflegen , kann  bier  nicht  naher  einge- 
gangen  werden.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  den  im  Bereicb  des  ersten  ,,Nebenbronchus“ 
(Aeby)  der  ventralen  Seite  (namentlich  rechterseits)  auftretenden  Herzlappen  (Lobus 
infracard iacus  s.  impar),  der  nur  wenigen  Saugethieren  ganziich  fehlt. 

2)  Die  Lappenbildung  ist  bei  Anwesenheit  beiderseitiger , eparterieller  Bron- 
chialsysteme  am  beschranktesten  (Cetacea  , Equus  , Pinnipedia)  und  im  umgekehrten 
Fall  (Hystrix)  am  starksten,  Bei  der  asymmetrischen  Mittelform  existiren  gewohnlich 

jmehrere  Lappen.  Fehlen  die  Lappen  bios  einer  Seite,  so  ist  dies  gewdhnlich  die 
m rechte.  Das  eigentliche  Lappengebiet  reicht  rechts  wie  links  in  der  Regel  nur  bis 
|i  zum  ersten  hyparteriellen  Bronchus. 
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Ganz  abgesehen  davoii,  class,  aus  obgenannten  Griinden  der 
s()geiiannte  untere  Lappen  diesen  Nameii  im  niorphologischen 
bmn  gar  iiicht  verdient,  wird  sich  die  Frage  erheben,  ob  die  oberen 
J.appen  der  rechten  uud  linken  Lunge  als  homologe  Gebilde  urid 
wie  der  sogenannte  raittlere  Lappen  der  rechten  Lunge  zu  be- 
trachten  sei?  — 

Die  erste  Frage  muss,  wie  Aeby  aufs  Ueberzeugendste  nach- 

gewiesen  hat,  verneint  wer- 
den,  da  der  obere  rechte 
Lappen  dem  eparte- 
riellen,  der  obere  linke 
aber  dem  ersten  hyp- 
arteriellen  Bronchus 
angehort.  Ein  V ertreter 
des  eparteriellen  Systems  ist 
ja  linkerseits  gar  nicht  vor- 
handen.  Der  gleiche  hyp- 
arterielle  Bronchus  bildet 
rechts  den  mittleren  Lappen 
und  dieser  wiederholt 
somit  morphologisch 
den  oberen  Lappen  der 
linken  Seite. 

Somit  handelt  es  sich 
bei  den  beiden  Lungen  nicht 
bios  um  eine  ausserliche 
Asymmetric  durch  ungleiche 
Parzellirung  gleichwerthi- 
ger  Grundmassen,  sondern 
um  eine  Asymmetric  dieser 
selbst;  die  rechte  enthalt : 
eben  ein  Element  mehr  als  ■ 
die  linke  (Aeby)^). 

Auf  die  speciellen  Lage- 
und  Caliber- Verbal tnisse  des  ■ 
Bronchialbaums  (die  ge- 
sammte  respiratorische  Luft- 
bahn  gewinnt  nach  der  Peri- 
pherie hin  an  Weite)  kaun 
hier  nicht  naher  eingegangen  werden  und  ich  beschranke  mich 
darauf,  folgende  andere,  auf  die  menschlichen  Verhaltnisse  sich  be- 
ziehende  Punkte,  ihres  allgemeineren  Interesses  wegen,  noch  kurz  her- 
vorzuheben.  Sie  sind  ebenfalls  dem  Aeby’schen  Werke  entnommen. 


einem  Metallausguss.  (Nach  Aeby.) 

Trachea  und  Stammbroncheii  leicht  schat- 
tirt,  die  Seitenbronehen  hell.  B rechter , 
linker  Stammbronchus , ep  eparterieller  Seiten- 
broncbus,  v*^  erster  bis  vierter  hyp- 

arterieller  Ventralbronchus  , erster  bis 

vierter  hyparterieller  Dorsalbroncbus , c Herz- 
bronchus,  P Arteria  pulmonalis. 


1)  Wie  auch  gar  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  aussert  der  Situs  inversus 
seine  Riickwirkung  auf  die  Architectur  des  Bronchialbaumes  dahin , dass  die  rechte 
Lunge  z w e i - , die  linke  aber  dreilappig  getroffen  wird.  Im  Uebrigen  ist  der 
Bronchialbaum  ganz  regelrecht,  nur  mit  gegenseitiger  Vertauschung  seiner  beiden 
normalen  Seitenhalften,  ausgebildet  (Leboucq,  Weber,  Aeby). 


Lungen. 
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Die  weiblichen  Luugen  besitzen  ein  urn  em  Viertel  kleineres 
Volumen  als  die  mannlicheii.  Bei  beiden  Gescblechteru  existiren 
zwei  Perioden  des  relativ  starksten  Lungenwacbsthums ; die  erne 
fallt  ill  die  zweite  Halfte  des  ersten  Lebensjahres , die  andere  m 
die  Pubertatszeit.  Am  Schlusse  des  ersten  Lebensjabres  hat  sich 
die  Lunge  auf  das  Vierfache  und  bis  zum  achten  bin  etwa  auf  das 
Acbtfacbe  ibres  anfanglichen  Voluins  erweitert.  Bis  zur  Pubertat 
erreicht  sie  nur  das  Zebnfacbe,  dann  aber  geht  es  rapid  voi  warts, 
bis  das  Zwanzigfacbe  des  Wertbes  beim  Neugeborenen  erreicbt  ist. 
Dabei  ist  ein  Einfluss  des  Alters  auf  die  relative  G-rosse  der  ein- 
zelnen  Lungenlappen  nicbt  zu  verkennen,  wie  denn  z.  B.  der  obeiste 
Lappen  einer  jeden  Seite  iin  Beginn  der  Entwicklung  von  relativ 

geringerer  Ausdebnung  ist,  als  spater.  ^ .-u 

Es  lasst  sicb  durcb  Recbnung  beweisen,  dass  das  Wacbstbum 
der  Lunge  ausscbliesslicb  durcb  Vergrbsserung  der  bereits  zui  Zeit 
der  Geburt  vorbandeneu  Elemente  stattfindet.  a r 

Die  Zabl  der  Lungenblascben  des  Menschen  hat  Aeby  aut 
3—400  Millionen  berecbnet,  die  Flacbenausdehnung  der  respirato- 
rischen  Scbleimhaut  des  rubenden  Organs  beim  Mam  auf  79,28 
□ Meter  oder  792,8  DFuss,  beim  Weib  auf  63,21  □ Meter  oder 
632,1  DFuss.  Setzt  man  dann  die  vitale  Capacitat  wiederuni 
gleicb  dem  Umfang  der  rubenden  Lunge,  so  debnt  sicb  dabei 
die  respiratorische  Flacbe  des  Mannes  auf  129,84  □ Meter  oder 
1298,4  DFuss  und  diejenige  des  Weibes  auf  103,52  □ Meter  oder 
1035,2  DFuss  aus. 

Bei  alien  Saugetbieren  (Fig.  501)  hangt  jede  Lunge  in  einem 
serosen  Beutel  (P^5  der  sie  enge  iiberzieht,  am  Hilus  {Hi)  aber 
von  ibr  abgelenkt  wird,  als  sogenanntes  mediastinales  Blatt  (m) 


A B 


Fig.  501.  Schematische  Darstellung  des  Pleural-  und  Peri- 
cardial-Raumes  bei  Saugetbieren  mit  Zugrundelegung  der 
menschlichen  Verhaltnisse. 

A Prontalschnitt,  B Querschnitt. 

Tr  Trachea,  Br  Bronchien,  LL  Lungen,  if  Herz,  W Wirbelsaule,  P parietales, 
pi  viscerales  Blatt  der  Pleura,  ft  Umschlagsstelle  beider  am  Hilus  pulmonis  (Si), 
m Mediastinales  Pleuralblatt,  Pc  Pci  Parietales  und  viscerales  Blatt  des  Herzbeutels, 
R Rippen  (Brustwand),  8 Sternum. 


< 
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lateralwiirts  den  Herzbeutel  (Pc)  uberzielit  und  schliesslich  an  (Up 
iiinere  Haclie  der  Brustwand  (P)  sich  anlegt,  urn  diese  sowie  auch 
die  dorsale  blache  des  Zwerchfells  zu  iiberziehen  (P). 

bo  eiitsteht  das  sogenannte  Cavum  pleurae  (zwischen  Pund  P'  \ 

Mitgetheilten  gemass,  ein  parietales 

bS  unterscheiden  kann. 

11  sondern  ms  Pleura  lea  v urn  eine  Fliissiekeit  ah 

welche  durch  Befeuchtung  der  Beruhrungsflachen  dafur  sorgt  dass 
^ch  die  mit  jeder  In-  und  Exspiration  nothwendig  verbundene 
Vcischiebung  der  Lunge  leicht  und  ungehindert  vollziehen  kann 


Die  Luftsacke  der  Vogel. 

Sie  stellen,  wenn  auch  immerhin,  wie  oben  bemerkt,  beim 
Lhiunaeleon  schon  vorbereitet,  doch  eine  so  eigenthumliche,  auf 
die  Keihe  der  Vogel  beschrankte  Einrichtung  dar,  dass  sie  in  eineni 
besonderen  Abschnitt  besprochen  zu  werden  verdienen. 

Enter  den  hieruber  veroffentlichten  Arbeiten  nimmt  unstreitig 
diejemge  H.  Strasser’s  die  erste  Stelle  ein;  nicht  nur,  dass  sie 
die  Fehler  und  falschen  Auffassungen  andrer  Autoren  berichtigt 
eroifnet  sie  auch  ganz  ueue  Gesichtspunkte  von  weiter  Perspective! 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  sie  der  folgenden  Darstellung  zum 
grossten  Theil  zu  Grunde  gelegt. 

In  friiher  embryonaler  Zeit  entstehen  zartwandige,  hohle  Aus- 
sackuiigen  des  Lungenblaschens , welche  sehr  rasch  heranwachsen 
und  die  eigentliche  Lunge  an  Volum  bald  weit  iibertreffen,  so  dass 
sie  sainmtliche  Eingeweide  der  Brust  und  des  Bauches  umgeben  i). 

Die  Luftsacke,  die  das  ganze  Leben  hindurch  mit  dem  respi- 
ratorischen  Canalsystem  des  eigentlichen  Lungenparenchyms  in 
olfener  Communication  stehen,  sind  in  ihrer  Gestalt  und  Aus- 
dehnung  durchaus  abhangig  von  ihrer  Umgebung.  Sie  verhalten 
sich  also  dieser  gegeniiber  rein  passiv,  insofern  sie  nichts  Anderes 
darstellen  als  interstitielle,  von  der  zarten  Luftsackmembran 
ausgekleidete  Baume.  Als  solche  beschranken  sie  sich  aber  nicht 
nur  auf  den  Leibesraum,  bohren  sich  also  nicht  nur  zwischen  die 
Contenta  desselben  ein,  sondern  iiberschreiten  denselben  und  kom- 
men  in  den  Bereich  der  Muskulatur,  des  Skeletes  und  der  Haut 
zu  liegen.  Wo  die  umgebenden  Organe  von  einander  abriicken, 
Oder  wo  eine  interstitielle  Fettlage  zu  schwinden  beginnt,  oder 
endlich,  wo  es  sich  urn  Bewegungseinflusse  (Gelenkbeugen , Ver- 
schiebungen  der  Haut)  handelt,  in  alien  diesen  Fallen  findet  der 
Luftsack  Gelegenheit,  sich  auszudehnen  und  in  die  so  oder  so  er- 
schlossenen  Raume  nachzudringen  * ). 


1)  Beim  Hiihnchen  ist  dies  schon  vor  dem  Ausschliipfen  der  Fall  (Selenka). 

2)  So  dringt  die  Luftsackmembran  bei  eben  ausgeschliipften  Hiilinchen  schon  in 
dieSpalte  zwischen  den  beiden  Coracobrachialmuskeln  hinaus  gegen  den  M.  pectoralis; 
pine  W^oche  spater  findet  sich  unter  diesem  Muskel  schon  eine  deutliche  Ampulle.  Bei 


I 


Luftsacke  der  Ydgel. 
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Allein  die  Pneumatisation  des  Vogelkorpers  beschrankt  sich 
iiiclit  darauf,  sonderu  die  Luftsacke  dringen  selbst  in  die  Knoclien 
iein,  so  dass  aucli  diese  pneumatisch  werden.  Dies  geschielit  aber 
derst  zu  einer  Zeit,  wo  das  Kuochenmark  den  grossten  Theil  seiner* * 
IijBedeutung  fiir  die  Knocbenbildung  eingebiisst  hat  und  der  Haupt- 
ii  masse  nach  aus  Fett  besteht.  Die  betreffenden  kleinen,  oft  nur 
■lij nadelspitzgrossen  Oeffnungen  liegen  nach  dem  Berichte  Strasser’s 
Jjfast  ausnahmslos  an  concave n Stellen  der  Knochenober- 
iiflache  und  zwar  an  statisch  unwichtigen  Punkten  der 
r^Corticalis.  Sie  entstehen  nicht  als  das  Resultat  einer  activen 
(tEinwirkung  des  Luftsackes,  sondern  durch  die  gewohnlichen,  beiin 
Knochenwachsthuine  thatigen  Vorgange,  so  dass  die  Veranderung 
> :in  der  Anordnung  der  Knochensubstanz  der  Veranderung  der  regu- 
ia'lirenden  mechanischen  Einfliisse  entspricht.  Dabei  i_st  der  Chara- 
rykter  der  pneumatisirten  Corticalis  ein  recht  mannigfaltiger  und 
djAlles  spricht  dafur,  dass  der  Pneumatisationsprocess  durchaus  nicht 
iainach  ein  und  demselben  Schema  sich  abspielt  (S trass er). 

' „Gewbhnlich  werden  Humerus,  Sternum,  Coracoid,  Becken,  ein 
n Theil  der  Wirbelsaule  und  der  Rippen,  haufig  auch  noch  das  Femur, 
Jlseltener  schon  das  Schulterblatt  und  die  Furcula  pneumatisch. 
iifi  Immerhin  gibt  es  eine  gauze  Anzahl  von  Arten,  bei  welchen  die 
)fi  Pneumaticitat  des  Skeletes  einen  noch  viel  hbheren  Grad  erreicht 
f)t  und  damit  einhergehend  auch  die  Pneumaticitat  der  Weichtheile: 
dann  erstrecken  sich  die  Luftsacke  inner-  und  ausserhalb  des 
Knochens  bis  zu  den  aussersten  Phalangen  der  Hand,  ja  sogar  des 
d Fusses,  an’s  vordere  und  hintere  Ende  der  Wirbelsaule,  und  in 
grosser  Ausdehnung  unter  die  Korperhaut  und  zwischen  die  Feder- 
iij  wurzeln  ^). 

Ein  zweites  System  von  Luftraumen  entwickelt  sich  von  der 
^ Nasenrachenhohle  (resp.  ihren  Depeindenzen : tuba  Eustachii,  Paukeu- 
hbhle)  aus  in  die  Knochen  des  Schadels.  Bei  alien  noch  lebenden 
m Vogelspecies  fin  den  sich  mindestens  die  Rumpf-  oder  inneren  Luft- 
sacke  entwickelt.  Beim  Apteryx  sollen  diese  nach  Owen  sehr 
klein  sein  und  nicht  durch  das  Zwerchfell  dringen“  (Strasser). 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Luftsacke  fiir  die  Respiration  be- 
titrifi't,  so  kann  sie,  was  die  zuerst  entstandenen  und  alien  Vogeln 
zukommenden  Rumpfluftsacke  anbelangt,  keinem  Zweifel  unterliegen. 
fj  Ja,  letztere  sind  geradezu  als  integrirende  Bestandtheile  des  Ath- 
n mungsapparates  aufzufassen.  Die  hohe  Bedeutung  jener  Luftsacke 


I!  den  meisten  Vogeln  erreicht  die  Luftsackmembran  schliesslich  die  Haut  der  Achsel- 

• li  hohle  Oder  dringt  doch  bis  zum  Rand  des  M.  pectoralis,  ferner  am  ventralen  Becken- 
>11  rand  vorbei  unter  die  zunachst  dem  Huftgelenk  liegenden  Muskeln  und  an  der  Hals- 
wirbelsaule  eine  Strecke  weit  nach  vorne.  Ja,  die  Muskeln  selbst  konnen 
'pneumatisch  werden,  d.  h.  der  Luftsack  kann  zwischen  die  Faserbiindel  eines 
t>  und  desselben  Muskels  eindringen , so  z.  B.  in  den  Ursprung  des  Pectoralis  bei 
Mycteria  senegalensis  (Strasser). 

1)  Als  Beispiel  dafiir  dienen  Sula  bassana,  Vulturiden,  Pelecanus, 
Cygnus,  Chauna,  Marabu  und  die  Buceroniden. 
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t stieckt  sicli  aber  mclit  alleiii  auf  den  fortigeii  Vogelorganisirius 

Stadien  der  Luftsackentwicklung  in 
i ti  Ihylogenesc.  „Jede  Ausdehnung  des  Rcspirationstractus , so 
lange  derselbe  unter  deni  Einfluss  in-  und  exspiratorischer  Krafte 
blieb,  musste  hier  die  Ventilationsgrbsse  verrnehren,  die  Regene- 
ration des  desoxydirten  Blutes  erleichtern  und  damit  die  Stotf- 
wecbselgrosse  und  die  allgmeine  Leistungsfahigkeit  des  Organismus 
eihohen  (Strasser).  Dieser  iiberaus  giinstige  Einfluss  auf  die 
Respiration  erklart  geniigend  das  Erhaltenbleiben  der  ganzen  Ein- 
riclitung  durch  Vererbung. 

Das  Hinausgelangen  der  Luftsacke  an  die  hauptsachlich  loco- 
inotorische  Extreinitat  sodann  hatte  den  Vortheil,  die  Ventilations- 
grbsse durch  die  locomotorische  Arbeit  zu  steigern. 

Eine  nocli  weiter  nach  der  Peripherie  fortschreitende  Luftsack- 
ausdehnung , wie  auch  die  Knochenpneumaticitat,  steht  zur  Respi- 
lation  sicherlich  in  keiner  Beziehung  melir,  erstens  weil  sich  die 
Luftsackwand  iiberhaupt  durch  Gefassarmuth  auszeichnet  uiid 
zweitens  aus  folgenden  Grunden. 

Die  Druckausgleichung  findet  hier  nicht  mehr  ausschliesslich 
nach  den  Rumpfluftsacken  hin  statt,  sondern  auch  durch  Ver- 
schiebung  der  Haut,  ja  sie  ist  in  jener  Richtung  sogar  erschwert 
und  verlangsamt. 

Wenn  es  sich  nun  aber  auch  in  den  Luftsacken  um  keine 
Bluterneuerung  handeln  kann,  so  dienen  sie  immerhin  zur 
Aiisscheidung  von  Wasserdampf,  zur  Warmereguli- 
riing  und  Ventilation,  geben  also  in  letzterem  Sinn  immerhin 
ein  wichtiges  mechanisches  Moment  fur  die  Athmung  ab.  Viel 
hoher  anzuschlagen  aber,  als  die  beiden  vorletzten  Nutzeffekte,  ist, 
wie  Strasser  aufs  Ueberzeugendste  nachgewiesen  hat,  die  erhbhte 
Leistungsfahigkeit  der  Muskulatur  in  Folge  des  durch  die  Luft- 
sackeinstiilpung  ersetzten  intermuscularen  Zellgewebes  und  Fettes: 
es  geht  weniger  Kraft  in  innerer  Arbeit  („Reibung“) 
verloren.  Ein  zweiter  Gewinn  an  Muskelkraft  wird  ferner  erzielt 
durch  eine  Verschiebung  der  Muskeleinheiten  nach 
der  Seite  der  giinstigen  Wirkung  hin,  wie  dies  am  besten 
durch  die  fiir  die  Entstehung  von  Interstitieu  besonders  giinstig 
sUiiirte  Schultergegend  nachzuweisen  ist. 

Der  friiher  allgemein  angeiiommene  Satz,  dass  die  Pneuma- 
ticitat  der  Knochen  zur  Erleichterung  des  Skeletes  resp.  des  Fluges 
diene,  lasst  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht  erhalten,  seit- 
dem  man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die  Sterna, 
keine,  oder,  wie  die  M b v e n , fast  gar  keine  lufthohlen  Knochen 
haben^),  wahrend  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  ausgiebigster 
Weise  damit  ausgeriistet  sind.  Somit  ist  die  Knochenpneumaticitat 

1)  Dieser  Nachtheil  wird,  wie  Strasser  gezeigt  hat,  durch  die  bei  kleinen 
Fliegern  im  AJlgemeinen  relativ  machtiger,  als  bei  grossen  eiitwickelte  Flugmuskulatur 
compensirt.  Hier  handelt  es  sich  um  erhohte  Flugarbeit  und  Vermehrung  der  Fliigel- 
scblage. 


Coelom  und  Pori  abdominales. 
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rman  denke  aucli  au  die  Chiropteren)  uberhaupt  keine  wesentlicbe 
Bedingung  des  Flugvermogens,  wenn  damit  aucb  mcht  geleugnet 
werden  soil,  dass  sie  — und  ich  babe  dabei  namentlich  die 
arosseren  Flieger  im  Auge  - von  Vortbeil  dafur  werden  kann. 
Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  urn  eine  Vermmderung  der 
Eigenschwere  des  Fliigels  bandeln  und  ekenso  muss  naturlich  jede 
Verminderung  des  Gesammtgewichtes  die  Flugarbeit  vermmdern. 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Thieren  oder  nur  der  Classe 
der  Vogel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einricbtung  der  Knochen- 
nneumaticitat  uberhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen 
Marsh’s  iiber  die  z.  gr.  Th.  gigantischen  Dinosaurier  Ainerika  s 
‘rezeigt,  dass  auch  unter  ihnen  lufthohle  Knochen  allgemein  ver- 
breitet  waren.  Auch  die  Sinus  frontales,  sphenoidales  etc. 
der  Saugethiere  gehoren  hieher.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich 
offenbar  in  erster  Linie  um  eine  Ersparniss  an  Material 

(Strasser).  , 

Die  Beziehungen  der  Luftsacke  zu  der  willkurlichen  Korper- 

muskulatur  haben  dieselben  in  vielen  Fallen  zu  ganz  eigenartigen 
Leistungen  nutzbar  gemacht,  so  zur  Stimmbildung  und  fiir  die 
Aufblahung  des  Korpers  im  Affekt,  was  ich  hiermit  nur 
noch  kurz  beriihrt  haben  will. 


Das  Coelom  und  die  Pori  abdominales. 

Nachdem  wir  so  den  grossten  Theil  der  Contenta  des  Leibes- 
raumes  (Coelom)  einer  genauen  Betrachtung  unterzogen  haben,  ist 
es  an  der  Zeit,  letzterem  selbst  noch  einige  Aufmerksamkeit  zu 
widmen.  Auf  seine  Entwicklungsgeschichte  brauche  ich  nicht  mehr 
einzugehen  und  will  jetzt  nur  noch,  worauf  ich  allerdings  schou  zu 
wiederholten  Malen,  im  Lauf  der  speciellen  Schilderung  der  ver- 
schiedensten  Organe,  hinzuweisen  Gelegenheit  hatte,  Folgendes  be- 
tonen.  Das  ganze  Coelom,  mag  es  durch  ein  etwa  vorhandenes 
Zwerchfell  in  ein  Cavum  pleurae  und  peritonei  getheilt  sein, 
Oder  wie  bei  sammtlichen  An  amnia  und  den  meisten  Reptilien 
einen  gemeinsamen  grossen  Pleuroperitonealraum  vorstellen, 
ist  von  einer  serosen  Haut  ^ ) , dem  Peritoneum  resp.  der 
Pleura  ausgekleidet , deren  Beziehungen  zu  den  Eingeweiden  ich 
schon  zu  wiederholtenmalen  besprochen  babe.  Der  Pleuroperitoneal- 
raum stellt  eine  von  Eudothel  ausgekleidete , in  das  lymphatische 
System  des  Korpers  gehorige  Cavitat  dar,  welche  uns  demgemilss 
im  Capitel  iiber  das  Gefasssystem  wieder  beschMtigen  wird.  Im 
Allgemeinen  nach  aussen  hermetisch  abgeschlossen,  handelt  es  sich 


1)  Bei  Sauriern  kann  es  intensiv  schwarz  pigmentirt  sein  (Lacerta,  Ascala- 
boteii,  Agamen  u.  a.)  — Bei  Python  reicht,  wie  La  taste  gezeigt  hat,  das  Perito- 
neum nach  vorne  nur  bis  zum  Pylorus ; weiterhin  tritt  an  seine  Stelle  lockeres  Binde- 
gewebe.  Das  Mesogastrium  und  die  Pleura  fehlen  deshalb  ganzlich.  Nacli  liinten 
steht  die  Peritonealhohle  init  der  grossen  Lymphcisterne  und  dem  benachbarteu  Binde- 
gewebe  in  weiter,  offener  Verbindung. 


0R2 


Coelom  uiid  Povi  abdominales. 


£FI;/-.K”F^^^ 

' ' PpJ  p sollen  uns  hier  naher  beschaftigen. 

demAhe/m^^  'if  ««Paare  Abdominalporus  hinter 

( It,.  502  A,  lia).  Von  den  Selachiern  an  treten  die 
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Abdominalcanale  stets  paarig  auf  und  zwar 
liegen  sie  bei  letzteren  (Fig.  502  B,  Pa)'  ^ 
hinter  den  sogenannten  Analtaschen  (AT)  I 
unter  je  einer  kleinen  Hautpapille  (Pp).  Sie  i 
kommen  nicht  alien  Selachiern  zu ; so  fehleu  • 
sie  z.  B.  den  Notidaniden,  Cestracio- 
niden  und  Rh  ini  den  vollstandig,  bei  i 
Scy  lliiden  theilweise.  Arten  ein  und  des- 
selben  Genus  konneu  sich  hierin  entgegeu- 

Fig.  502.  Pori  abdominales  verscliie- 
dener  Wir  belt  hie  re. 

A Cyclostomen,  B Selachier,  C Protopterus,  D Spatulariu. 

A Analoffnung,  Pa,  Ra.  PC  Pori  abdominales,  Pp  Pa- 
pille,  AT  Analtaschen,  UG  und  a Urogenitalofl’nung,  LL 
Lippenfdrmiger  Saum  der  CloakenofFuung,  CR  Cloakeu- 
raum,  DED  Langsfalten  des  Enddarmes,  welche  bei  BP 
scharfrandig  aufhdren , f Einmundungsstelle  der  fiuger- 
fdrmigen  Driise,  BP'  Baucbflosse,  f f Pterygopodien.  Der 
Pfeil  in  A bezeichnet  die  Richtung  gegen  den  Kopf  und 
kann  auf  alle  Eiguren  angewendet  werden.  In  Fig.  C 
bezeichnet  Cl  den  Cloakenblindsack,  desseu  dorsale  Wand 
bei  D W sichtbar  ist.  Bei  f Unpaare  MUndung  der  Ge- 
schlechtscaniile , ED,  ED^  Aufgeschnittener  Euddann. 

Der  Pfeil  deutet  die  Ausmundung  der  Ureteren  an. 


Coelom  imcl  Pori  abdominales. 


G83 


ilv 

111 

.il 

K 

11 

. 

la 

I 


i)£i 

4 

ad 


ifc 

09 


X 

r 

i 

•4 

si 

(6 

fii 

ui 

111 


gesetzt  verhalten,  ja  sogar  bei  Thieren  einer  imd  derselben  Art 
kbnuen  sie  bald  vorkommen,  bald  fehlen  ' ) ; moglich  dass  sie  bei 
einigeu  nur  wabrend  der  Fortpflanzung  auftreteu  (Turner). 

Bei  Ganoideii,  unter  welchen  sie  bei  Sturionen,  wie  vor 
Allem  bei  Spatularia  sehr  weit  werden  konnen,  liegen  sie  stets 
vor  der  Urogenitalbffnung  und  hinter  dem  After,  rechts  und  links 
auf  den  die  Afterodnung  begrenzenden  Hautsaumen  (Fig.  502  D,  Pa). 
Bei  Acipenser  erscbeinen  alle  drei  resp.  vier  Oeffnungen  viel 
naher  zusammengeriickt  als  bei  Spatularia.  Bei  A mi  a vermag 
ich  keine  Abdominalcanale  zu  entdecken. 

Aehnlich  wie  die  Ganoiden  verhalten  sich  die  Holocephalen 
und  Teleostier;  unter  den  letzteren  sollen  sie  iibrigens  nur  den 
Salmoniden,  Muraenoiden  und  Mormyriden  zukommen. 

Bei  Ceratodus  liegen  sie,  wie  bei  Selachiern,  hinter  der  Uro- 
genitalof&iung,  bei  Protopterus  aber  (Fig.  502  C)  liegt  die  un- 
p a a r e Miindung  ein  wenig  vor  dem  After.  Man  gerath  durch  ‘ 
dieselbe  in  einen  unpaaren,  von  derben,  fast  sproden  Wanden  be- 
grenzten  Hohlraum,  welcher  dorsalwarts  von  der  Cloake  gelegen 
ist.  Dieser  erstreckt  sich  kopfwarts  etwa  bis  zum  Niveau  der 
Ausmiindungen  des  Urogenitalsystems , wo  er  kuppelformig  ab- 
schliesst.  In  dieses  sein  kuppelformiges  Ende  bffnen  sich  die  bei- 
den  ausserst  feinen  Pori  abdominales  (Wieder sheim). 

Bei  sammtlichen  Amphibien  werden  die  Pori  abdominales 
ganzlich  vermisst,  dagegen  treten  sie  wieder  bei  Reptilien  auf,  nem- 
lich  bei  Cheloniern  und  Crocodiliern.  (Lacertilier  und 
Ophidier  besitzen  dagegen  Analtaschen.)  Sie  liegen  bei  Chelo- 
niern unmittelbar  unterhalb  der  Schleimhaut  des  Penis  und  der 
Clitoris,  oberhalb  und  neben  dem  ausseren  Rand  der  Schwellkbrper. 
Im  Niveau  der  Eichel  angekommen,  dringen  sie  in  deren  spongiosp 
Substanz  ein,  verengen  sich  schnell  und  enden  blind  zugespitzt 
(C.  K.  Hoffmann). 

Das  Vorkommen  der  Abdominalporen  bei  so  weit  auseinander 
liegenden  Thiergeschlechtern  ist  ein  Beweis  fiir  ihr  hohes  Alter 
und  ihre  phyletische  Bedeutung.  Bridge  betrachtet  sie  als  ein 
Paar  hinterer  Segmentalorgane,  deren  Aufgabe,  wie  dies  auch  schon 
Gegenbaur  vermuthet  hat,  bei  Urwirbel thieren  darin  bestand, 
die  Geschlechtsproducte  nach  aussen  zu  leiten^). 

Dieser  Zustand  hat  sich  bei  den  Cyclostomen  erhalten,  bei 
hoheren  Vertebraten  aber  sind  der  Mtiller’sche  und  Woltf’sche 
Gang  an  ihre  Stelle  getreten;  bei  einzelnen  Knochenfischen  aber 
sind  sie  in  Folge  der  Verkiimmerung  des  eigen tlichen  GeSchlechts- 
canals  zur  ursprunglichen  Bedeutung  zuriickgekehrt. 


1)  Zuweilen  kann  auch  nur  der  Porus  einer  Seite  entwickelt  sein. 

2)  Nach  Anderson  wiirden  sie  keine  Verbinduug  init  den  Corpora  cavernosa 
I-  haben,  sondern  bei  beiden  Geschlechteni  frei  nach  aussen  in  die  Cloake  miinden. 

3)  Die  Eier  des  A m p h i o x u s sollen  nicht  durch  den  Abdominalporus  dieses 
i Thieres,  sondern  durch  den  Mund  entleert  werden  (?). 


CM 


ZusammenfasBung. 


Jedeiifalls  steht  so  viel  fest,  dass  die  yVkten  iiber  diese  r)maiie 
bis  jetzt  nocli  niclit  gesclilosseii  siiid;  vor  Allern  wird  es  Auf'^abe 
der  Entwicklmigsgeschichte  sein,  Licht  in  die  Sadie  zu  lirirnren 
deun  was  m dieser  Bezieliuiig  bis  jetzt  gesdiehen  ist,  bedeutet  sehr 
wemg  mid  beruht  imr  auf  den  B alfour’sdien  mid  Scott’scheii 
Angabeii  iiber  die  Verlialtnisse  bei  Selachiern,  resp.  bei  Cyclostonien. 


Zusammenfassung  der  in  dem  Capitel  iiber  die  Respira-  i 
tionsorg-ane  gewonnenen  Resultate. 

Die  bei  vielen  y^drbellosen  eine  grosse  Rolle  spielende  Haut-  | 
respiration  tritt  bei  den  meisten  Wirbelthieren  der  Kiemen-  oder  ! 
Lungenathmung  gegeniiber  stark  in  den  Hintergrund.  | 

Die  wasserathmendeu  Kiemen  sowohl  als  die  luftathmenden  j 
Lungen  sind  geiietiscli  aufs  Engste  an  den  Tractus  intestinalis  ge-  j 
bunden,  und  beide  erfiillen  diirch  den  auf  dem  Wege  des  Kreislaufes  i 
sich  volkiebenden  Graswechsel  eine  mid  dieselbe  Funktion.  ' 

Wahrend  nun  aber  die  Kiemen  im  Bereidi  des  Kopfes,  bezie-  i 
liungsweise  des  Visceralskeletes  an  die  Existenz  von  Oefinungen  ge-  j 
kniipft  sind,  welche  die  Sclilundwand  durchbohren,  bandelt  es  sich 
bei  den  Lungen  um  paarige  Divertikel  des  Vorderdarms,  welcbe  in  , 
den  Leibesraum  zu  liegen  kommen.  Sie  finden  sich  schon  bei  Fi-  i 
schen  unter  der  Form  der  ausserordentlicli  vielgestaltigen  Schwimm-  t 
blase  vorgebildet,  allein  es  bandelt  sich  dabei,  aus  Griinden  des  ' 
Kreislaufes,  nur  um  eine  morphologische  und  um  keine  physiolo-  i 
giscbe  Parallele,  d.  h.,  eine  Schwimmblase  wird,  wenn  sie  auch  in  ' 
der  Struktur  ibrer  Innenflacbe  da  und  dort  nocb  so  sebr  an  eine  | 
Lunge  erinnert,  docb  nie  als  ein  Respirations-,  sonderu  immer  nur  | 
als  ein  bydrostatiscber  Apparat  fungiren  konnen.  ; 

Die  Kiemen  sind  als  eine  pbyletiscb  viel  altere  Einricbtung  zu  i 
betracbten,  als  die  Scbwimmblase  resp.  Lunge,  denn  die  niedersten  :! 
Fiscbe  zeigen  davon  nocb  keine  Spur  und  dieser  Satz  wird  aucb  !: 
durcb  die  Ontogenie  gestiitzt.  Letztere  beweist,  dass  sammtliche  i 
Wirbeltbiere  friiber  einmal  kiemenatbmend  waren  und  dass  sie  erst  i 
ganz  allmalig  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium  zu  luftatb-  ! 
menden  geworden  sind,  ein  Process,  den  wir  beute  nocb  in  der  Ent-  l 
wicklung  der  meisten  Ampbibien  unter  unsern  Augen  sicb  abspielen  i 
seben.  _ : 

Dass  der  Kiemenraum  bei  den  Vorfabren  der  beutigen  Wirbel-  I 
tbiere  iiber  eiuen  viel  grosseren  Abscbnitt  des  Korpers  sicb  erstreckt  | 
baben  muss,  erbellt  uiizweifelbaft  aus  dem  Verbalten  des  Ampbioxus, 
der  Cyclostonien  mid  der  Notidaniden,  sowie  aus  gewissen  Kiemen-  ' 
rudimenten,  wie  sie  bei  andern  Fiscben  bilufig  nocb  nacbzuwei-  ' 
sen  sind. 
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Vergleicliende  Zusammenfassung.  o»0 

Die  Kiemen  sammtlicher  Wirbelthiere  lassen  sich  in  morpho- 
loo-ischer  Beziehung  in  vier  Abtlieilungen  zp-fallen,  die  unter  sich 
kwne  direkten  Beziehuugen  aufweisen.  Die  erste  ist  durch  d_en 
Anipbioxns,  die  zweite  durch  die  Cyclostomen,  die  dritte  durch  die 
ubrigen  Fische,  die  vierte  endlich  durch  die  Amphibien  reprasentirt. 

Die  zweite  uud  dritte  Abtheilung  scheiden  sich  wieder  in  zwei 
Unterabtheilungen  (Petromyzonten  und  Myxinoiden  einer-,  Selachier 

uiid  die  ubrigen  Fische  andrerseits).  r» 

Die  vierte  Abtheilung  steht  dann  wieder  durch  den  Besitz  aus- 
serer  Kiemen  alien  ubrigen  Abtheilungen , die  nur  innere  Kiemen 
besitzen,  scharf  gegenuber.  Wenn  wir  aber  erwagen,  dass  auch  in 
der  Jugendform  mancher  Fische  aussere  Kiemen  auftreten , so  be- 
rechtigt  uns  dieses  zu  dem  Schlusse,  dass  wir  diese  Kiemeniorm 
als  die  phyletisch  altere,  d.  h.  als  eine  schon  von  den  Vorfahren 
der  Selachier  erworbene  zu  betrachten  haben.  i i 

Was  nun  den  Respirationsapparat  der  luftathinenden  Wirbel- 
thiere  anbelangt,  so  kann  man  bei  alien  die  Luft  zufiihrenden  Wege 
und  die  eigentliche  Lunge  unterscheiden.  Erstere  zerfallen  in  den 
Kehlkopf,  die  Trachea  und  die  Bronchien. 

Der  Kehlkopfeingang  liegt  im  Gegensatz  zu  demjenigen  des 
Luftganges  der  Schwimmblase  stets  an  der  ventralen  Schlundwand, 
unterscheidet  sich  aber  von  letzterem  bei  niederen  Typen  im  Uebri- 

gen  nur  wenig.  . 

Hier  wie  dort  handelt  es  sich  zunachst  nur  urn  einen  M.  dila- 
tator und  entweder  um  gar  keine  (Dipnoer)  oder  doch  nur  um  eine 
sehr  geringe  Differenzirung  von  Stiitzkuorpeln  (gewisse  Amphibien). 
Hier  kann  somit  noch  von  keinem  eigentlichen  Kehlkopf  die  Rede 
sein  und  man  gerath  durch  die  Oetfaung  direkt  in  die  Lungensacke. 
Eine  von  Knorpeln  gestiitzte  Trachea  ist  somit  ebenfalls  als  ein 
secundarer  Erwerb  zu  betrachten. 

Zu  dem  M.  dilatator  gesellt  sich  weiterhin  noch  ein  Constric- 
tor und  ein  knorpeliges  Kehlkopfgeriiste  (Giessbecken-  und  Ring- 
kuorpel)  beginnt  sich  immer  mehr  zu  differenziren.  Schon  in  der 
Reihe  der  Anuren  erreioht  es  eine  hohe  Vollendung  und  hier  treten 
zum  erstenmal  schwingende  Membranen  auf,  wodurch  das  erste 
Stimmorgan  gebildet  ist. 

Von  den  Reptilien  an  ist  der  Typus  des  Saugethierkehlkopfes 
in  seinen  Grundziigen  vorgezeichnet  und  was  bei  letzteren  neu  hin- 
zukommt,  ist  im  Wesentlichen  nur  die  Cartilage  thyreoidea  und  die 
stets  wohl  entwickelte,  selbstandige  Epiglottis,  so  wie  endlich  eine 
ungleich  reicher  differenzirte  Muskulatur. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  die  Vogel  insofern  ein,  als  ihr 
Stimmorgan  in  die  Tiefe  der  Brust  versenkt , d.  h.  an  dem  Ueber- 
gang  der  Trachea  in  die  Bronchien  angebracht  und  der  obere, 
eigentliche  Kehlkopf  (im  Sinne  der  ubrigen  Vertebraten)  rudimentar 
und  nur  zu  einem  einfachen  Luftweg  geworden  ist. 

Was  die  Lunge  selbst  betrifft,  so  accommodirt  sie  sich  im  All- 
gemeinen  der  Configuration  des  Korpers  und  stellt  in  ihrer  nie- 

Wiedersheim , vergl.  Anatomie.  44 
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fmaSe  Lumen  dar 

“aWgMRTmeTberlmnd^^^^ 

torischen  Flache  bis  schliesslich  in  der  S rr  Rmilifn^^^^ 

™r  «™ebe  durchwachL  uld 

das  centrale  Lumen  ganzlich  verschvvunden  ist.  Zugleich  hort  dpr 

if  beiAmphibien  der 

1 b^i  seinem  Emtritt  in  die  Lunge  auf  sondern  durrh. 
wachst  sie  in  ihrer  ganzen  Lange,  bis  zu  ihrem  hintersten  Ende 

So  kann  man  einen,  in  der  axialen  Verlangerung  des  Bronchus 
®?Senaniiten  Stammbronchus  und  davon^  entspringende 
Seitenbronchien  unterscheiden,  woraus  ein  ausserst  complicirtes  an 
semen  Enden  mit  den  reich  vascularisirten  Lungenblaschen  besetztes 
Kohrensystem  resultirt.  Letzteres  lasst  von  den  Cheloniern  und 
Crocodihern  an  durch  die  Vogelreihe  hindurch  bis  zu  den  Saugern 
dieselbe  typische,  unter  dem  Einfluss  der  Arteria  pulmonalis  ent- 
standene  A-nordnung  erkennen,  die  allerdings  bei  derle  tztgenannten 
Thierklasse  nicht  unbedeutende  Alodificationen  erfahrt.  Dazu  kommt 
nier  noch  ein  Zerfall  der  Lunge  in  eine  verschieden  grosse  Zahl 
von  Lappen,  wahrend  sie  bei  den  ubrigen  Wirbelthieren  ein  com- 
pactes,  emheitliches  Organ  darstellt. 

sogenannten  Luftsacke  stellen  eine  auf  die  Vogelwelt  be- 
scnrankte  Einrichtung  dar  und  gehen  aus  einer,  in  friiher  Foetal- 
zeit  erfolgenden  Wucherung  der  Lunge  hervor.  Sie  stehen,  indem 
sie  sich  theils  zwischen  die  Eingeweide,  theils  zwischen  die  Musku- 
latur  und  die  Haut  einbohren , in  oifener  Communication  mit  der 
Lunge  und  dringen  auch  in  die  Knochen  hinein , wodurch  diese 
pneumatisch  werden.  Wahrend  nun  aber  die  Rumpfluftsacke  als 
integrirende  Bestandtheile  des  Athmungsapparates  aufzufassen  sind, 
steht  die  weiter  nach  der  Peripherie  fortschreitende  Luftsackaus- 
dehnung,  wie  auch  die  Knochenpneuniaticitat  zur  Respiration  sicher- 
lich  in  keiner  Beziehung  mehr;  immerhin  aber  dient  sie  zur  Aus- 
scheidung  von  Wasserdampf,  zur  Warmeregulirung  und  Ventilation, 
giebt  also  in  letzterem  Sinn  stets  ein  wichtiges  Moment  fiir  die 
Athmung  ab. 

Die  Knochenpneumaticitat  ist  iibrigens  keine  Bedingung  fiir 
das  Flugvermogen,  wenn  auch  letzteres  immerhin  dadurch  uuter- 
stiitzt  werden  kann. 

Das  ganze  Coelom  ist  ausgekleidet  von  einer  serosen  Haut, 
welche  von  einem  Endothelium  iiberzogen  ist  und  an  welchem  man 
ein  parietales  Blatt,  sowie  viscerale,  die  verschiedenen  Eingeweide 
umhiillende  Blatter  unterscheiden  kann. 

Auf  dreierlei  Art  kann  das  Coelom  nach  aussen  communiciren, 
1)  durch  die  Nephrostomen,  2)  durch  das  Ostium  abdomiuale  des 
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ii  weiblichen  Eileiters,  und  3)  durch  die  in  der  Nahe  der  Urogenital- 
jlresp  Aiialotfuung  iniindenden  Pori  abdondnales.  Letztere,  welche 
liinaang  oder  unpaar  sein  konnen,  finden  sich  bei  vielen  Fischen, 
id&leu  Dipnoern,  bei  Cbeloniern  und  Crocodiliern.  Ihre  Bedeutung 
list  uoch  keiueswegs  klar  und  es  lasst  sich  vorderhand  nur  be- 
fJhaupteu,  dass  sie  eine  uralte,  schon  von  den  Vorfahren  der  Cyclo- 
id stomen  erworbene,  wahrscheinlich  zum  Urogenitalsystem  in  Beziehung 
dlstehende  Einrichtuug  reprasentiren. 


H.  Organe  des  Kreislaufs. 

. (Gefasssy  stem). 

I Die  Organe  des  Kreislaufes  lassen  sich  in  drei  wesentliche 
if^  Compoueuten  zerlegen : 1)  in  das  unter  der  Herrschaft  des  Vagus 
fej  und  Sympathicus  stehende  Herz,  2)  in  ein  damit  in  offener  Com- 
al munication  stehendes  Rohrensystem , d.  h.  in  die  Gefasse  und 
i it  3)  in  die  ernahrende  Fliissigkeit,  welche  wieder  in  zwei  Unterab- 

Stheilungen  zerfallt,  nemlich  in  das  Blut  und  die  Lymph e. 

Letztere  ist  nicht  immer  an  geschlossene  Canale  gebundeu, 
sondern  kaun  die  verschiedenartigsten  Spalten,  Liicken  und  Hohl- 
raume  des  Kbrpers  erfiillen  und  die  Gewebe  durchtranken. 

I Das  Lymphgefasssystem  wurzelt,  abgesehen  von  den  capillaren 
Auslaufern  des  Blutgefasssystems  und  den  eben  erwahnten  ver- 
!i|  schiedenen  Spaltraumen  und  Hohlen  des  Korpers , ganz  besonders 
^ im  Darmcanale,  d.  h.  in  den  Chylusbahnen,  durch  welche  es 
den  aus  dem  Verdauungsprocess  resultirenden  Nahrsaft  zugefiihrt 
^ bekommt.  Diesen  gibt  es  an  den  Blutstrom  ab  und  dieser  erfiillt 
< so  seine  ernahrenden  un"d  regenerativeu  Functionen  im  Haushalte 
3d  des  betretfenden  Organismus.  Insofern  also  das  Lymphsystem  in 
IK  seinen  Hauptziigen  zwischen  das  digestive  und  das  Blutgefasssystem 
eingeschoben  oder  eingeschaltet  ist,  konnte  man  es  auch  als  ein 
D intermediares  System  bezeichnen. 

In  strengem  Gegensatz  zu  der  Lymphe  bewegt  sich  das  Blut 
IS  der  Wirbelthiere  stets  in  allseitig  geschlossenen  Rohren,  in  den 
^ sogenannten  Blutgefassen,  die,  je  nachdem  sie  sauerstoft-  oder 
fo  kohlensaure-reiches  Blut  fiihren,  als  Arterien  und  Venen  be- 
k zeichnet  werden.  Dies  ist  iibrigens  keine  durchschlagende  Regel, 
31  insofern  man  sammtliche,  ihr  Blut  in  das  Herz  ergiessende  Rohren 
> Venen,  die  aus  dem  Herz  entspringenden  Arterien  nennt.  Dabei 
h ist  das  chemische  Verhalten  des  betrelfenden  Blutes  ganz  irrelevant, 
>i  wie  z.  B.  die  sog.  Arteria  pulmonalis  der  Sauger  venoses,  die  Venae 
1'  pulmonales  aber  arterielles  Blut  fiihren. 

44=’= 
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Auf  den  histologischen  Ban  der  Gefasse,  sowie  der  Formula 
haben.  ^ I^y»^Phplasmas  werde  ich  spMer  einzugehen 

Als  Centralorgan  fur  die  Blutbewegung  fungirt  dasHery 
das  von  einer  hautigen  Hiille,  dem  sog.  Herz be ut el  (Pericardium! 
uingeben  und  mit  einer  Saug-  und  Druckpumpe  zu  vergleicheu  ist 
Einzig  und  allein  der  Amphioxus  ist  einem,  von  de^enW^^^ 
aller  ubrigen  Vertebraten  verschiedenen  Modus  der  BlutbewegSe 
unterworfen , allein  ich  kann  diesen  erst  naher  besprechen  n2 
dem  ich  zuvor  einen  entwicklungsgeschichtlichen  Abriss  von  dem 
Gefasssystem  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  entworfen  haben 


Entwicklung  des  Herzens  und  der  Gefasse. 

Das  gesammte  Gefasssystem  entsteht  im  Bereich  des  Meso- 
derms, also  des  mittleren  Keimblattes. 

Das  Herz  speciell  erscheint 
bei  sammtlichen  A n a m n i a 
in  seiner  ersten  Anlage  als- 
eine  unpaare,  rohrenformige 
Aushohlung  des  Darmfaser- 
blattes  (Splanchnopleura)  an 
der  ventralen  Seite  des  Schlun- 
des , dicht  hinter  der  Gegend  ; 
der  Kiemenspalten  (Balfour) 
(Fig.  503).  Indem  es  sich  also 
aus  demselben  Blastem  bildet, 
welches  auch  die  Muskelhaut 
des  Tractus  intestinalis  liefert, 
differenzirt  sich  seine  Wand  in 
drei  Schichten,  in  die  aussere 
peritoneale , in  die  mittlere 
musculose  und  in  die  innere 
epitheliale  (Fig.  503 , c,  &,  a). 

Bei  den  Amnioten,  d.  h. 
speciell  bei  den  Saugern  und 
V 0 g e 1 n (bei  Reptilien  ist  hier- 
iiber  noch  nichts  Sicheres  bekannt)  entwickelt  sich  das  Herz,  im 
Gegensatz  zu  den  Anamnia,  erst  nach  der  Umwandlung  des 
Schlundes  in  ein  geschlossenes  Rohr^),  und  zwar  in  Form  zweier 
selbstandiger  Rohren  resp.  Halbrinnen , die  erst  nachtraglich  zu 
einem  unpaaren  Gebilde  verschmelzen  (Hensen,  Gotte,  Kdl- 

liker)2). 

1)  Bei  Vogein  ist  die  Ausbildung  des  Schlundes  ziir  Zeit  der  ersten  Herzanlage 
schon  viel  weiter  fortgeschritten  , als  bei  Saugern. 

2)  Jede  Halbrinne  entsteht  genau  nach  demselben  Modus , wie  das  ganzeHera 
der  Anamnia. 


stellung  der  embryonalen  Herz- 
anlage bei  den  Anamnia. 

'S'P  Somatopleura,  SpP  Splanchnopleura, 
PP  Parietales  — VP  Viscerales  Blatt  der 
Serosa,  CC  Coelom,  J)  Schlundhohle  , vom 
Entoderm  ausgekleidet,  HW  Herzwand  (Fort- 
setzung  der  Splanchnopleura) , Me  Mesocar- 
dium,  a Entocardium,  b Muskelschicht,  c Pe- 
ricardium , H Herzhohle. 
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Anfangs  zii  beiden  Seiten  der  Kopfplatten  in  der  Gegend  des 
dittel-  und  Hinterhirns  liegend,  werden  die  zwei  gegen  das  Ento- 
jlast  geodneten  Halbrinnen  des  Herzens  durch  die  Entwicklung  der 
Seitenfalten  der  splanchnischen  Wande  spater  nach  innen  und  unten 
, credriingt,  bis  sie  endlich  an  der  ventralen  Schlundflache  zusammen- 
i stossen  resp.  zusamraenfliessen. 


c 


Fig.  504.  A Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  K a n i n c h e n - E m - 
>j|bryos  von  neunTagen.  (Nach  K o 1 1 i k e r).  B ist  ein  Theil  von  A in  starkerer 
*^Vergrdsserung.  C Schematischer  Querschnitt  durch  die  Gegend  des 
>|Hinterhi  rns  eines  H ii  h n e r e m h r y o s von  ungefahr  36  Stunden,  um 
Idie  Bildung  des  Herzens  zu  erlautern,  (Nach  Balfour). 

' j rf  Riickenfurche,  mp  Medullarplatte,  r%o  Riickenwulst,  h Epiblast,  dd  Hypoblast, 
' 2idd‘  Chordaverdickung  desselben  , sp  ungetheiltes  Mesoblast , hp  somatisches , dfp 
wsplanchnisches  Mesoblast , ph  Pericardialtheil  der  Leibeshohle  , ahh  Muskelwand  des 
•jHerzens,  ihh  Epithelschicht  des  Herzens,  mes  seitliches  ungetheiltes  Mesoblast,  sio  Hy- 
Wpoblastfalte , aus  der  sich  die  ventrale  Schlundwand  bildet,  sr  Anlage  des  Schlundes, 
Hinterhirn,  nc  Chorda,  E Epiplast,  so  Somatopleura,  sp  Splanchnopleura,  d Darm- 
• frohr,  fty  Hypoblast,  Az  Herz. 
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Der  Griinrt  dieser  eben  geschilderten  Doppelanlage  des  Her- 
zeiis  hegt  in  dem  erst  spat  erfolgeuden  Verschlusse  der  Schlund- 

wand  ist  also  als  secundarer  Entwicklungsvorgang  zu  betrachten 
I^-O  a 1 1 o u rj. 

In  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Herz  legt  sich  der  Sin  us  ^ 
venosus  an,  welcher  bei  den  Amnioten  unmittelbar  in  die  Dotter- 
venen  iibergeht.  Dieses  einfache,  rohrenfbrmige  Herz  erfahrt  nun 
dadurch,  dass  es,  rasch  heranwachsend,  in  der  umgebenden  Kammer  - 

bald  keinen  Raum  mehr  findet,  eine  S-fbr- 
mige  Krummung.  Der  eine  Schenkel  liegt 
dorsal,  der  andere  ventral  und  beide  werden . 
durch  eine  Einschniirung  scharf  von  einan- 
der  geschieden.  Ersterer  wird  zum  diinn- 
wandigen  Vorhofstheil  (Atrium),  letz- 
terer  zum  stark  - muskulosen  Ventrikel 
und  wahrend  sich  jener  nach  hinten  tlieil- 
weise  gegen  den  Sinus  venosus  absetzt,  reicht 
dieser  mit  einem  langeren  Abschnitt  (T  r u n - 
cus  arteriosus)  nach  vorne  bis  zum  Ur- 
sprung  der  Kiemenarterien.  Wenn  ich  noch 
hinzufiige,  dass  sich  an  der  Grenze  zwischen 
den  beiden  Hauptabschnitten  des  Herzens 
ein  Paar  einfacher,  hau tiger  Klappen  ent- 
wickeln  und  dass  sich  der  Truncus  arterio- 
sus in  einen  hinteren,  mit  einer  Anzahl, 
transversaler  Klappen  ausgestatteten  Ab- 
schnitt (Conus  arteriosus)  und  einen i 
vorderen,  klappenlosen  Abschnitt  (Bulb us ■ 
arteriosus)  theilt,  so  habe  ich  damit 
eine  Schilderung  des  Herzens  gegeben,  wie 
es  zeitlebens  bei  Fischen  persistirt. 

Mit  dem  ersten  Auftreten  der  Lungen  bei  Dipnoern  treten 
wichtige  Veranderungen  auf , die  im  Wesentlichen  auf  einer  unvoll- 
standigen  Scheidung  des  Vorhofes,  des  Ventrikels  und  des  Conus 
in  je  zwei  Abtheilungen  beruhen.  So  kommt  es  schon  bei  Ani- 
phibien  durch  eine  tief  einschneidende  Falte  zu  einer  vollstandigen 
Trennung  beider  Atrien , wovon  das  rechte  mit  dem  Sinus  venosus, 
das  linke  mit  den  Lungenvenen  im  Zusammenhang  steht.  Im 
Uebrigen  stimmt  das  Amphibienherz  mit  jenem  der  Dipnoi  prin- 
cipiell  iiberein. 

Bei  Amnioten  endlich  handelt  es  sich  nicht  mehr  um  eine 
Vielheit,  sondern  nur  um  eine  einzige  Klappenreihe  im  Conus  ar- 
teriosus. Der  ganze  Truncus  arteriosus  zerfallt  bei  Reptilien  in 
drei*),  bei  Vogeln  und  Saugern  in  zwei  Gefasse,  wovon  sich  jedes 
in  den  Herzventrikel  bffnet  und  an  seinem  Ursprung  mit  einer 


Fig.  505.  Schema- 
tische  Darstellung 
der  einzelnen  Abthei- 
lungen des  Fischher- 
z e n s. 

Sv  Sinus  venosus,  in  wel- 
chen  die  Kdrpervenen  ein- 
mtinden,  A Atrium,  V Ven- 
trikel , Ca  Conus  arteriosus, 
Ba  Bulbus  arteriosus. 


1)  Das  bei  den  Vogeln  nicht  vorkommende  dritte  Gefass  setzt  sich  bei  Reptilien 
in  den  linken  Aortabogen  fort. 
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eigenen  Klappenreihe  versehen  ist.  Bei  Vogeln  und  Saugethieren 
(ini  Gegnnsatz  zu  Ainphibien  und  Reptilian)  zerfallt  nicht  nur  der 
Vorhof  in  zwei  getrennte  Abtheilungen,  sondern  auch  der  Ventrikel. 
Jeder  von  den  beiden  Ventrikeln,  an  deren  Innenwanden  eine  trabe- 
culare  Muskulatur  (Musculi  pectinati,  papillares  und  Chordae  ten- 
dineae)  vorspringt,  communicirt  init  einem  aus  der  Theilung  des 
Truncus  arteriosus  hervorgegangenem  Gefass,  das  man  als  Aorta 
und  Arteria  pulmonalis  bezeichnet.  So  ware  also  aus  dem 
urspriinglich  zweigetheilten  Herz  ganz  allmahlich  ein  viergetheiltes 
hervorgegangen  und  zugleich  ist  es  aus  der  Halsgegend  (tische, 
Dipnoer,  die  meisten  Amphibien)  bei  den  Amnioten  in  die  Brust- 
hohle  hinabgeriickt.  Ganz  derselbe  Lagewechsel  vollzieht  sich  in 
der  individuellen  Entwicklung  der  letzteren. 

Ich  habe  oben  schon  voriibergehend  des  das  Herz  umhiillenden 
Sackes,  des  Pericardiuras  oder  Herzbeutels  Erwahnung  gethan  und 
es  ist  jetzt  Zeit,  auch  auf  seine  Entwicklung  noch  kurz  einen  Blick 
zu  werfen. 

Bei  alien  Wirbelthieren  liegt 
das  Herz  anfangs  frei  in  der 
Leibeshbhle,  indem  sich  nun 
aber  spater  durch  Bildung  eines 
horizontalen,  die  Ductus  Cuvieri 
tragenden,  von  der  Somato-  zur 
Splanchnopleura  sich  erstrecken- 
den  Septums  (Fig.  506),  einTheil 
der  letzteren  als  besonderer  Hohl- 
raum  absackt,  entsteht  daraus 
das  Cavum  pericardii^). 

Eine  Verbindung  zwischen  letz- 
terem  und  dem  Leibesraum  er- 
halt  sich  bei  vielen  Fischen  (Elas- 
mobranchiern , Acipenser,  Am- 
mocoetes  u.  s.  w.)  zeitlebens 
(B  a 1 f 0 u r). 

Beziiglich  der  genaueren  De- 
tails muss  ich  auf  die  Erklarung 
der  Figur  506  verweisen. 

Aehnlich  wie  das  Herz  legen 
sich  auch  die  grbsseren  Gefasse 
als  Aushbhlungen , d.  h.  als 


Fig.  506.  Querschnitt  durch 
den  Rumpf  eines  Scylliumcm- 
b r y o s.  Nach  Balfour. 

DieAbbildung  zeigt  die  Scheidung  der 
Leibeshohle  von  der  Pericardialhdhle  durch 
eine  horizontale  Scheidewand  , in  welcher 
der  Ductus  Cuvieri  verlauft;  links  ist  der 
enge  Canal  zu  sehen  , welcher  die  beiden 


1)  Die  rechts  und  links  von  der 
Pericardialhohle  gelegenen  Abschnitte  der 
Leibeshohle  verschwinden  bei  Fischen, 
wahrend  sic  bei  hdheren  Formen  an 
Uinfang  gewinnen  und  dann  die  Lungen 
utnschliessen  , welche  in  das  vor  der 
Leibeshohle  liegende  Mesoderm  hinein- 
sprossen  (Balfour). 


Hohlen  noch  verbindet. 

sp.c  Ruckenmarksrohr,  W weisse  Sub- 
stanz  desRiickenmarks,  pr  Langseommissur 
der  hinteren  Nervenwurzeln , ch  Chorda, 
X subchordaler  Strang,  ao  Aorta,  sv  Sinus 
venosus  , cav  Cardinalvene , ht  Herz,  pp 
Leibeshohle,  pc  Pericardialhohle,  oes  soli- 
der  Oesophagus,  I Leber,  mp  Muskelplatte. 
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Spaltraume  im  mesodermalen  Gewebe  an;  solide  Strange  bilden 
noch  bevor  die  Circulation  eingeleitet  ist,  mit  ihren  peripheren 
/elllagen  die  Gefasswande,  wahrend  die  central  liegenden  frei  und 
zu  allmahlich  sich  farbenden  Blutkorperchen  werden  ^). 

Die  kleineren  Blutgefasse  scheinen  durch  Canalisation  von  Zellen 
zu  entstehen  (Lankester,  Ranvier). 


Der  foetale  Kreislauf. 

Es  ist  nun  an  der  Zeit,  den  foetalen  Kreislauf  in  seinen  Grund- 
ziigen  einer  Betrachtung  zu  unterwerfen , denn  erst  durch  dessen 
Kenntniss  wird  uns  ein  klarer  Einblick  in  die  oft  sehr  verwickelten 
Blutbahnen  des  erwachsenen  Thierkorpers  ermoglicht. 


Arteriensystem.  i 

In  der  Foetalzeit  jedes  Wirbel-  i 
thieres  begegnen  wir  einer,  in  der 
ventralen  Mittellinie  liegenden,  • 
Vorwartsverlangerung  des  Truncus  f 
arteriosus , welche  unter  deni  :| 
Schlund  liegend  nach  beiden  Seiten  i| 
eine  Anzahl  von  Aesten  abgiebt.  *j 
Letztere  zeigen  eine  symmetrische  ij 
Anordnung  und  richten  sich  in  l| 
ihrer  Zahl  nach  der  Anzahl  der  !| 
Kiemenbogen , d.  h.  sie  ziehen  als  1 
Arteriae  branchiales  (Fig.  507,  Ah)  ! 

Fig.  507.  S chem a t i s c h e Dar-  It 
stellung  des  embryonalen  Ge-  it 
fasssystemes.  i 

A Aorta  abdominalis,  RA,  RA  Ra-  i! 
dix  dentra  et  sinistra  Aortae , welche  mit-  li 
telst  der  Sammelgefasse  S,  aus  den  It 
Branchialgefassen  Ab  hervorgehen,  c,  c*  ji 
die  Carotiden  , 8b  Arteria  subclavia , KL  | 
Kiemenlocher,  8i  Sinus  venosus,  A Atrium,  (I 
V Ventrikel,  B Bulbus  arteriosus,  Vm  Ve-  tj 
nae  omphalo  - mesentericae  , Am  Arteriae  • 
omphalo-mesentericae , Ic,  Ic  Arteriae  ilia-  • 
cae  communes,  E,  E Arteriae  iliacae  ex-  t 
ternae , AU  Allautois-Arterien  (Art.  hypo-  I 
gastricae)  , Acd  Arteria  eaudalis  , VC,  HO  ! 
Vordere  und  hintere  Cardinalvenen , die  i 
bei  Sb^  die  Vena  subclavia  aufnehmeii  und  t 
dann  in  die  Ductus  Cuvieri  D,  D confluiren.  ’ 


1)  In  Anbetracht  jener  Spaltraume  kann 
man  an  andere  Hohlraum  - oder  Spaltbil- 
dungen  des  Korpers  (Pleuro-peritonealhohle, 
Driisen,  Gchdrlabyrinth)  denken.  Hier  wie  j 


r 


Foetaler  Kreislauf.  OJo 

J letzteren  entlang,  wenden  sich  mit  ihnen  dorsalwarts  uiid  vereinigen 
a sich  iiber  dem  Schlund  jederseits  zu  einem  gemeinsamen  Stamme  (S,  ^ 

1 Die  Stamme  beider  Seiten  geben  Gefasse  an  den  Kopf  ab  (c,  c^) 
[]■  und  nehmen  dann  ihren  Lauf  riickwarts  und  zugleich  medianwarts, 
i bis  sie  sich  als  Radix  dextra  und  sinistra  Aortae  {BA,  BA)  unter- 
u halb  der  Chorda  dorsalis  zu  einem  unpaaren  grossen  Riickengefass, 
IderAorta  abdominalis,  vereinigen  {A).  Entweder  schon  yor 
a Oder  erst  hinter  dieser  Vereinigungsstelle  entspringt  eine  paarige 
3 Subclavia  fiir  die  Vorderextremitaten  {Sh,  Sh)  und  dasselbe  gilt 
3 auch  fur  den  Ursprung  der  Dotterarterien  (J.m)  (Arteriae 
J omphalo-mesentericae),  die,  je  nachdem,  paarig  oder  nur 
unpaar  vorhanden  sein  konnen  (Fig.  508,  B.Of.A,  L.Of.A)^).  Aus 
ihnen  wird  spater  die  Haupteingeweidearterie. 


AA 


Fig.  508.  Schema  des  G e fasssystems  des  Dottersackes  am  Ende 
des  dritten  Briittages.  Nach  Balfour. 

H Herz , AA  zweiter,  dritter  und  vierter  Aortenbogen ; der  erste  ist  in  seinem 

dort  ist  die  Ursache  der  Canalisirung  auf  eine  Flussigkeitsausscheidung  zwischen 
compacte  Zellmassen  zuruckzufiihren  (Ko  Hiker). 

Was  die  Entstehung  der  Blutkorperchen  betrifift , so  ist  dies  eine  viel  discutirte 
und  noch  keineswegs  mit  Sicherheit  zu  beantwortende  Frage.  Von  Interesse  ist  die 
Mittheilung  C.  K.  Hoffmann’s,  wornach  bei  Teleostiern  die  ersten  Blutzellen  als 
Theilungsproducte  der  Endothelzellen  des  embryonalen  Herzens  zu  betrachten  sind. 
Diese  gelangen  nach  ihrer  Abschniirung  in  die  Herzhohle. 

^ 1)  Bei  Saugethierembryonen  finden  sich  an  Stelle  eines  einzigen  Paares  von 

Dotterarterien  viele  Paare. 
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Ml  telstuck  ohl,  er.rt  setzt  sicl.  aber  von  seinem  proximalcn  Ende  au.s  in  die  aussere 

linkrTw  Jf  RUckenaorta;  LOf.l 

-S’.?’  Sinus  terminalis;  AO/ Linke  , AO/ rechte 

Tardb^r®’  n-^'T  Cuvieri;  AOa.  K obere , E.Oa  untere 

Venen  sind  in  doppelten  Contouren  angegeben , die  Arterien 

darroTelU  Keimhaut  ist  vom  Ei  abgeldst  und  in  der  Ansicht  von  unteii 

dargebtellt.  Daher  erscheint  rechts,  was  eigentlich  links  ist,  und  umgekehrt. 


Welter  nach  hinten  entspringen  bei  hoheren  Typen  aus  der 
Aorta  die  Allantoisarterien  (Fig.  507,  All),  aus  denen,  beim  Auf- 
treten  einer  hmteren  Extremitat,  die  fur  letztere  bestimmte  Ar- 
teriae  ijiacae  externae  (iJ,  E)  hervorsprossen , wahrend  sie  selbst 
m die  liir  die  Beckeneiugeweide  bestimmten  Arteriae  hypogastricae 
iibergehen.  Dann  gewinnt  die  Arteria  iliaca  externa  das  Ueberge- 
wicht  und  erscheint  nun  als  Hauptfortsetzung  der  Arteria  iliaca 
communis  (Jc). 

Die  axiale  P’ortsetzung  ‘ ) der  Aorta  wird  durch  die  Schwanz- 
arterie  (Arteria  caudalis)  dargestellt  (Fig.  507,  Acd). 

Die  obengenannten  Kiemenbogenarterien  sind  urspriinglich  jeder- 
seits  in  der  Sechszahl  vorhanden  zu  denken  und  lassen  sich  von 
vorne  nach  hinten  als  Mandibular-  und  Hyoidarterie,  sowie  als  vier 
Branchialarterien  im  engeren  Sinne  unterscheiden.  Die  beiden  er- 
steren  spielen  aber,  da  sich  in  ihrem  Bereich  keine  oder  doch  nur 
rudimentare  Kiemen  entwickeln,  den  eigentlichen  Branchialarterien 
gegeniiber  nur  eine  untergeordnete  Rolle  und  erfahren  schon  inner- 
halb  der  Fischreihe  Umbildungen,  beziehungsweise  Reductionen. 

Bei  den  Amphibien  kommt  die  Mandibulararterie  nie  mehr  zur 
Entwicklung  und  auch  die  Hyoidarterie  ist  unvollstandig , indem 
sie  nur  als  kiinftige  Zuugenarterie  mit  den  Kopfarterien  in  Ver- 
bindung  steht,  ohne  sich  an  die  Riickeiiaorta  anzuschliessen.  So 
kommen  also  bei  Amphibien  nur  vier  Kiemenarterien  zur  Ent- 
wicklung. Ueber  ihr  Verhalten , sowie  iiber  ihre  Schicksale  bei  er- 
wachsenen  Thieren  werde  ich  im  speciellen  Theil  meiner  Darstel- 
lung  genaue  Mittheilungen  geben.  Ebendaselbst  werde  ich  auch 
auf  die  Verhaltnisse  der,  in  dieser  Hinsicht  noch  bedeutenderen 
Reductionen  unterliegenden,  Amnioten  naher  einzutreten  haben.  Fiir 
jetzt  will  ich  nur  noch  erwahnen,  dass  bei  alien  Amnioten  fiinf 
Gefassbogen  zur  Anlage  kommen,  nemlich  der  Mandibular-,  der 
Hyoid-  und  drei  Kiemenbogen,  der  hinterste  (sechste)  ist  definitiv 
verschwunden  und  keiner  der  fiinf  vorhandenen  funktionirt  mehr 
(in  Ermanglung  von  Kiemen),  als  Kiemenarterie  (Balfour,  Gotte). 

Die  beiden  vordersten  Kiemenarterien,  d.  h.  der  Mandibular- 
und  Hyoidbogen  gehen,  soweit  sie  den  Truncus  mit  dem  Sammel- 
gefass  verbinden , friihzeitig  zu  Grunde  und  zwar  in  der  Regel  noch 


1)  In  dieser  friihen  einbryonalen  Zeit  handelt  es  sich  noch  um  keine  Kiemen- 
oder  Lungenathinung  , sondern  der  Gasaustausch  wird  durch  die  Gefasse  des  Dotter- 
sackes  und  der  Allantois  verinittelt.  Ueber  die  genaueren  Details  des  Kiemenkreislaufs 
werde  ich  spater  zu  handeln  haben. 


Fig.  509.  Schematische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Ar- 
terienbogen:  A bei  derEidechse,  B bei  der  Natter,  (7beim  Vogel 
und  D beim  Scaugethier.  (Nach  Rathke).  Ansicht  von  unten. 

A.  a innere,  b aussere  Carotis,  c Carotis  communis,  d Ductus  Botalli  zwischen 
dem  dritten  und  vierten  Bogen,  e rechter  Aortenstamm,  f Subclavia,  g Kiickenaorta, 
h linker  Aortenstamm,  i Lungenarterie,  k Rudiment  des  Ductus  Botalli  zwischen  der 
Lungenarterie  und  dem  System  der  Riickenaorta. 

B.  a innere  , b aussere  Carotis , c Carotis  communis , d rechter  Aortenstamm, 
e Vertebralarterie , f linker  Stamm  der  Riickenaorta , h Lungenarterie , i Ductus  Bo- 
talli derselben. 

C.  a innere , b aussere  Carotis  , c Carotis  communis , d Korperaorta , e vierter 
:M  Bogen  der  rechten  Seite  (Aortenwurzel),  / rechte  Subclavia,  g Riickenaorta,  h linke 
M Subclavia  (vierter  Rogen  der  linken  Seite) , i Lungenarterie , k und  I rechter  und 
<4  linker  Ductus  Botalli  der  Lungentirterien. 

3 D.  a innere,  b aussere  Carotis,  c Carotis  communis,  d Korperaorta,  e vierter 

-Oj  Bogen  der  linken  Seite  (Aortenwurzel) , f Riickenaorta , g linke  V'^ertebralarterie, 
h linke  Subclavia,  i rechte  Subclavia  (vierter  Bogen  der  rechten  Seite),  k rechte 
Vertebralis,  I Fortsetzung  der  rechten  Subclavia,  vi  Lungenarterie,  n Ductus  Botalli 
derselben. 


ibevor  die  Arterien  der  hinteren  Bogen  vollsliindig  entwickelt  sind. 
So  wird  also,  was  vorne  ausfallt,  von  hinten  her  durch  die  Ent- 
wicklung  neuer  Bogen  erganzt. 

Ven  ensy  stem. 

In  seiner  fruhesten  Anlage  besteht  das  Venensystem  aller 
Fischembryonen  aus  der  sogenannten  Subin testinal ven  e,  d.  h. 
1*1  aus  einem  einfachen  Venenstamm,  welcher  an  der  ventralen  Circum- 
id  ferenz  des  Darmes  in  dessen  ganzer  Ausdehnung  verlauft.  Bei  den 
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w 

meisten  Fischcn  verkiimmert  ihr  vorden^r  Ahqrlun'ff  hai 
.onten  abev  und  ebenso  ia  der  tlchST 

halt  sie  sich  mid  dies  gilt  m noch  viel  lioherem  Grade  fur  den 
Amplnoxus,  worauf  ich  spater  zuruckkommen  werdeM. 

Die  Subiiitestmalvene  schickt  einen  Ast  zum  Dottersack  und 
wird  spaterhm  von  der  Leber  umwachsen,  innerhalb  S sie  sTch 
^""P'j^^^^etzjiuflbst,  das  sein  Blut  in  dieser  Zeit  grbssten- 
eils  aus  dem  Dottersack  bezieht.  Zu  diesem  so  gebildeten  Pfor- 
Udersystem  treten  daun  im  weiteren  Lauf  der  Entwicklung  noch 
aut-,  Emgeweide-  und  hie  und  da  auch  Genitalvenen  hinzu  (Bal- 
eben  erwahnten  Hautvenen,  wie  sie  den  Myxinoiden 
und  zahlreichen  Knochenfischen  zukommen,  entsprechen  der  vor- 

deren  Abdominalvene  (Vena  epi- 
gastrica)  der  hoheren  Typen  (Bal- 
four). 

Erst  nach  dem  Erscheinen  der 
Subintestinalvene,  und  zwar  zu  der 
Zeit,  wo  sie  bereits  in  der  Ruck- 
bildung  begriffen  ist,  tritt  ein 
zweites  Venensystem,  die  sogenann- 
ten  Cardinalvenen,  auf.  Letz- 
tere  stellen  das  zuerst  auftretende 
Venensystem  aller  uber  den  Fischen 
stehenden  Wirbelthiere  dar,  indem 
bei  ihnen  die  Subintestinalvene 
iiberhaupt  nie  mehr  zu  voller  Aus- 
bildung  gelangt. 

Man  unterscheidet  zwei  vordere 
und  zwei  hintere  Cardinalvenen, 

Fig.  510.  S c h e m a t i s c h e Dar- 
stcllung  des  embryonalen  Ge- 
fasssystemes. 

A,  A Aorta  abdominalis,  BA,  BA  Ra- 
dix dentra  et  sinistra  Aortae,  welche  mit- 
telst  der  Sammelgefasse  S,  aus  den 
Branchialgefassen  Ab  hervorgehen , c, 
die  Carotiden , Sb  Arteria  subclavia , KL 
Kiemenlocher,  Si  Sinus  venosus,  A Atrium, 
V Ventrikel,  B Bulbus  arteriosus,  Vm  Ve- 
nae omphalo  - mesentericae , Am  Arteriae 
omphalo-mesentericae , Ic,  Ic  Arteriae  ilia- 
cae  communes , E,  E Arteriae  iliacae  ex- 
ternae , All  Allantois-Arterien  (Art.  hypo- 
gastricae) , Acd  Arteria  caudalis , VC,  HC 
Vordere  und  hintere  Cardinalvenen , die 
bei  Sb^  die  Vena  subclavia  aufnehmen  und 
dann  in  die  Ductus  Cuvieri  D,  D confluiren. 


1)  Nach  Balfour  reprasentirt  die 
Subintestinalvene  einen  der  urspriinglichen 
Langsstamme  der  wurmformigen  Vorfahren 
der  Wirbelthiere. 
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woven  die  ersteren,  welche  das  Blut  vom  Hals  imd  Kopf  zuriick- 
fuliren,  auch  die  Venae  jugulares  genannt  werden.  Beide  ver- 
einigen  sich , jederseits  zu  einem  queren  Gefass , dem  Ductus 
Cuvieri,  welcher  in  den  Sinus  venosus  einmiindet  (Fig.  510,  Z),  D). 
Die  hinteren  Cardinalvenen  liegen  dorsalwilrts  vom  Wolif’sehen  Kor- 
per  und  beziehen  ihr  Blut  hauptsachlich  aus  diesem  Organ  und 
aus  den  Korperwandungen.  Nach  liinten  hangen  sie  bei  sehr  vielen 
Fischen  mit  der  Vena  caudalis  zusammen  und  zwischen  beide  kann, 
indera  sich  der  Verbindungsast  in  ein  Capillargefassnetz  auflost, 
ein  Nierenpfortadersystem  eingeschoben  sein. 

Wenn  nun  auch  die  Embryonen  aller  hbheren  Typen  anfangs 
im  Allgemeinen  dieselbe  Beschaffenheit  des  Venensystems  zeigen, 
wie  die  Fische,  so  verkiimmert  doch  bald  die  Hauptmasse  der  hin- 
teren Cardinalvenen,  indem  sich  nur  der  vorderste  und  hinterste 
Abschnitt  erhalt.  Letzterer  wird  zur  Beckenvene  (Vena  hypoga- 
strica)  und  mit  dem  ersteren  verbinden  sich  zwei  neu  entstandene 
Venen,  die  man  als  hintere  Vertebralvenen,  oder  als  Azygos 

J B C 


Fig.  511  -4 — C.  Schema  der  Entwickluiig  des 
paarigen  Venensystems  d eT-  Siiugethiere  (des 
Menschen).  (Aus  Gegenbaur). 

j Jugularvene,  cs  obere  Hohlvene , s Vena  subclavia, 
c hintere  Cardinalvene , v Vertebral vene , az  Vena  azygos, 
cor  Kranzvene. 

A.  Stadium,  wo  die  Cardinalvenen  bereits  verschwunden  sind.  Hire  Lage  wird 
durch  punktirte  Linien  angedeutet. 

B.  Spateres  Stadium  , wo  das  Blut  der  linken  Jugularvene  in  die  rechte  iiber- 
gefiihrt  wird  , um  die  einfache  obere  Hohlvene  zu  bilden  ; ein  Ueberbleibsel  der 
linken  oberen  Hohlvene  ist  jedoch  noch  vorhanden. 

C.  Stadium  nach  dem  Verschwinden  der  linken  Vertebralvene , wo  die  rechte 
Vertebralis  als  Vena  azygos  iibrigbleibt.  Die  Kranzvene  erhalt  sich  als  letzter  Rest 
der  linken  oberen  Hohlvene. 

D.  Schema  der  Hauptvenenstamme  des  Menschen.  (Aus  Gegen- 
h a u r). 

cs  V”ena  cava  superior,  s Subclavia,  ji^je  innere  , iiussere  Jugularis , az  Vena 
azygos,  ha  Vena  hemiazygos,  c punktirte  Linien,  die  friihere  Lage  der  Cardinal- 
venen andeutend  , ci  untere  Hohlvene  , r Nierenvenen  , il  Hiaca , luj  Venae  hypoga- 
stricae  , h Lebervenen. 

Die  punktirten  Linien  bezeichnen  uberhaupt  die  Lage  von  embryonalen  Gefassen 
die  beim  Erwaehsenen  verschwinden.  * 


G98 


Organe  des  Kreislaufa. 


imd  Hemiazygos  bezeichnet  und  die  uiit  den  Intercostal  - und 
Lumbal venen  im  Zusammenhang  stehen. 

ahrend  sich  aus  dem  System  der  vorderen  Cardinal-  (Jugu- 
^r-)  Venen  zusammen  mit  den  Venae  subclaviae  die  vorderen 
H obi  venen  herausbilden , so  spielt  an  Stelle  der  reducirten  hin- 
teren  Cardmalvenen  ein  neues  Gefass,  die  Vena  cava  inferior 
eine  sehr  bedeutende  Rolle  und  ausserdem  sind  von  den  Amphibien 
an  Lungenvenen  aufgetreten. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  existirt  ein  Niereu- 
pfortadersystem,  welches  zwischen  die  untere  Hohlvene  einer- 
sowie  die  Venen  der  Hinterextremitaten  und  die  hinteren  Abschnitte 
der  Cardinal-  (Caudal-)  Venen  andrerseits  eingeschoben  erscheint. 
Bei  Vogeln  und  Saugern  legt  es  sich  nicht  mehr  an  und  damit  ist  eine 
direkte  Verbindung  zwischen  den  genannten  Venensystemen  erzielt. 

Ausser  diesem  Nierenpfortadersystem  besteht  noch  einLeber- 
pf or tader system,  das  auf  folgende  Weise  zu  Stande  kommt. 

In  friiher  embryonaler  Zeit  ergiessen  sich  die  Dottervenen 
(Fig.  508,  B.Of,  L.Of)  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens,  welcher 


A 


auch  die  Vena  cava  in- 
ferior aufnimmt.  Letz- 
tere  bezieht  ihr  Blut  aus 
dem  hinteren  Korper- 
ende  und  den  Nieren. 

Indem  nun  der  ge-  ■ 
meinsame  Stamm  der  i 
Dottervenen  die  Leber  • 
durchbohrt,  zweigen  sich 
von  ihm  in  die  Leber-  : 
substanz  hinein  die  bei- 
den  Gruppen  der  Venae 
advehentes  und  re- 
vehentes  ab. 

Mit  dem  Auftreten 
der  Allantois  erhalt  die  i 
Dottervene  eine  Blutzu- 
fuhr  durch  die  Allan- 
tois - Oder  N a b e 1 - 
vene,  die  den  vorderen 
Abdominalvenen  dernie- 
deren  Typen  entspricht 
(Fig.  512,  Z7).  Fine  wei- 
tere  Zufuhr  erfolgt  von 


Fig.  512  A.  Schema  des  venose  n Kreislaufs  eines  HUhnchens 
vom  Anfang  des  fiinften  Tages.  Nach  Balfour. 

H Herz  , DC  Ductus  Cuvieri , in  denselhen  mundet  auf  jeder  Seite  die  Jugu- 
larvene  J , die  ohere  Vertebralvene  Su.  T',  die  Fliigelveue  B und  die  untere  Car- 
dinalvene  f7,  -S'.  F Sinus  venosus,  <9/ Dottervene , f/  Allantoisvene,  die  in  diesein 
Stadium  Aeste  zur  Korperwand  abgibt,  V.C.l  Vena  cava  inferior. 
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’ Fig.  512  -B.  Schema  des  venosen  Kreislaufs  einesHuhnchens 
« a u s den  s p a t e r n B r u 1 1 a g e n.  Nach  Balfour. 

n ^ Hei'z,  V8.R  und  VS.L  rechte  und  linke  obere  Hohlvene,  8,V  Sinus  venosus. 

■ Die  beiden  Venae  cavae  superiores  sind  die  urspriinglichen  ,, Ductus  Cuvieri ; sie 
111  niiinden  noch  in  den  Sinus  venosus  und  nicht  unmittelbar  ins  Herz.  J Jugular- 
■9  vene,  SU.V  vordere  Vertebralvene , W Vene  des  FlUgels,  V.C.l  Vena  cava  inferior, 
^ Lebervenen  , DC  Ductus  venosus,  PV  Pfortader , M Vena  mesenterica,  welche 

■ das  Blut  der  Gedarme  der  Pfortader  zufiihrt,  Oj  Dottervene,  TJ  Allantoisvene.  Diese 
drei  letzten  vereinigen  sich  zur  Bildung  der  Pfortader. 

A 

, I 

ia  Soiten  des  venosen  Systems,  welches  sich  im  Bereich  des  Darmes 
Jl  eiitvvickelt : eine  Mesenterialvene  vereinigt  sich  mit  der  Dotter-  und 
il;  Allantoisvene  (Fig.  512  B,  M).  Aus  diesen  drei  Gefassen  bildet 
sich  nun  die  Pfortader,  welche  innerhalb  der  Lebersubstanz  theils 
I in  Venae  advehentes  und  revehentes  zerfallt,  theils  als  Ductus 
^ venosus  Arantii  in  direktem  Zug  die  Vena  cava  inferior  er- 
« reicht  (Fig.  512  J?,  DV).  So  lange  letztere  noch  klein  und  unbe- 
<fi  deutend  ist,  munden  sainintliche,  das  Blut  aus  der  Leber  zuriick- 
H fuhrende  Venae  revehentes  in  jenen  Ductus  venosus  ein,  spater  aber 
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iritestimili.' 

Allantois, 


iiachdem  die  Cava  ein  gros- 
ses Gefass  geworden  ist, 
schwenken  jene  Gefasse 
vom  Ductus  venosus  ab  und 
miindeu  unter  der  Form  der 
sogeuaunteii  Venae  he- 
paticae  direkt  in  die  Vena 
cava  inferior.  Der  Ductus 
venosus  miindet  dann  hbher 
oben  selbstandig  in  die 
Cava  ein. 

Mit  dem  Aufhoren  der 
respiratorischen  Funktion 
der  Allantois  schliessen  sich 
die  zugehorigen  Gefasse, 
die  Dottervene  schrumpft 
zusammen  und  nachdem  der 
Ductus  venosus  sich  eberi- 
falls  geschlossen  hat,  fliesst 
alles  Pfortaderblut  durch 
[ die  Leber  hindurch  direkt 
zur  Cava. 

Schliesslich  eriibrigt  es, 
auf  den  embryonalen  Kreis- 
lauf  der  Saugethiere  noch 
etwas  naher  einzugehen  und 
dabei  ein  Stadium  heraus- 
zugreifen,  wo  die,  eine  Ver- 
bindung  zwischen  Mutter 
und  Frucht  vermittelnde. 
Placenta  bereits  vollkom- 
men  angelegt  ist. 

IhreEntwicklung  geht  von 
der  Allantois,  d.h.  voneiner 
oben  schon  erwahnten,  sack- 
artigen  Ausbuchtung  des 
Enddarmes  aus.  Diesezieht 
sich  nemlich  bald  in  einen 
deutlichen  Stiel  aus  uiid 
wird  weiterhin  zu  einer 
grosseu,  stark  vascularisir- 
ten  Blase,  die  in  den  vom 
Amnion , dem  Dottersack 

¥\g.  A,  B,  C.  Bi  Idling 
des  Kdrper-  und  Darnina- 
bels.  Schema.  A und  .fl  stellen 
einen  Langs-,  C einen  Querschnitt 
dar.  E Embryo,  Dh  Dannhdhle, 
Do  Dottersack,  f Ductus  vitello- 
, PPPleiiro  peritoneal  — , Ah  Amnionbdhie,  Amnionfalte,  A Amnion, 
au.h  Somato-  und  Splanchnopleura,  M Medulla  spinalis,  C Chorda  dorsalis. 
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dud  der  serdsen  Hiille  umschlossenen  Kaum  hineinragt.  In  einem 
^eiteren  Entwicklungsstadium  legt  sich  die  Allantois  an  die  serose 
[ulle  an  und  wahrend  ihr  innerer,  vom  Entoderm  abstammender 
heil  allniahlicb  schwindet,  breitet  sich  ihre  aussere  gefasshaltige 
,^age  langs  der  ganzen  inneren  Oberflache  der  serdsen  Hiille  aus  und 
^erschmilzt  mit  ihr  zu  einer  gefasshaltigen  Haut,  dem  Chorion. 

Wahrend  dieses  Vorganges  wird  der  Dottersack  immer  kleiner, 
wogegen  das  mit  Fliissigkeit  sich  fiillende  Amnion  dem  Chorion  sich 
^ inlegt  und  zugleich  eine  Hiille  um  die  Allantois-  (Nabel-)  Gefasse 
jimd  um  den  ebenfalls  Gefasse  fiihrenden  Dottergang  herumbildet, 
jwelche  Theile  zusammen  den  Nabelstrang  (Funiculus  um- 
' bilicalis)  darstellen  (Kdlliker). 


rt(Chf) 


Fig.  514.  Schematise  lies  Durchschnittsbild  durch  den  schwan- 
Tgeren  Uterus  des  Menschen. 

i TJ  Uterus,  jT6,  Th  Tuben , UB.  Uterusbohle,  Bv  Decidua  vera , welche  bei  Pa 
•zur  Placenta  uterina  wird,  Dr  Decidua  reflexa,  If  Placenta  foetalis  (Chorion  fron- 
otdosum) , Chi  Chorion  laeve , A,  A die  von  einer  Pliissigkeit  erfiillte  Hdhle  des 
Amnion. 

, Innerhalb  befindet  sich  der  an  der  Nabelschnur  hangende  Embryo.  H Herz 
\^Ao  Aorta,  ci  und  cs  Vena  cava  inferior  und  superior,  p Vena  portarum,  Al  Allan- 
•jtoisarterien  (Art.  umbilicalis) , t die  von  der  Vena  umbilicalis  durchsetzte  Leber  D 
Idas  rudimentare  Dotterblaschen. 


Wiedcislieim,  veigl.  Anatomic. 
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Das  anfangs  aus  ganz  gleichmassigen,  gefassefiihrenden  Zotten 
bestehende  Chorion  zerfallt  spiiter  in  zwei  verschiedene  Theile 
nemlich  in  das  Chorion  laove  und  das  Chorion  frondosum* 
Jenes  birgt  in  seineii  sparlichen,  wenig  verastelten  Zotten  keine 
Cefasse  und  ist  mit  der  Decidua  reflexa  verbunden,  dieses  dagegeii 
besitzt  dicht  stehende,  reichlich  verastelte  Zotten,  welche  die  Pla- 
centa foet  al  is  darstellen.  Hier  breiten  sich  die  Arteriae  "und 
Venae  umbilicales,  d.  h.  die  Gefasse  des  Nabelstranges,  aus,  deren 
Endsprossen  in  jene  dendritisch  verastelten  Zotten  sich  einsenken 
bis  an  ihre  aussersten  Enden  verlaufen  und  dann  in  Form  einer 
Capillarschlinge  umbiegen,  um  als  Vene  wieder  hervorzutreten. 

Die  so  beschaffenen  Zotten  der  Placenta  foetalis  tauchen  in  I 
wabenartige  Raume  der  Placenta  uterina  hinein  und  werden  i 
durch  septaartige  Zwischenwande  von  einander  abgekammert.  Auf  • ! 
diese  Weise  sind  die  Zotten  von  dem  miitterlichen  Gewebe  ganzlich  i 
umhtillt  und  werden  zugleich  von  dem  Blut  der  Mutter , das  von  i 
keinen  beson  deren  Wandungen  umschlossen  ist,  direkt  umspult,  so 
dass  sich  der  Austausch  der  Blutgase  zu  einem  fiir  die  Frucht' 
iiberaus  giinstigen  gestaltet. 

Beide  Theile  der  Placenta,  der  foetale  und  der  uterine,  sind  i 
anfangs  von  einander  trennbar,  spater  aber  sind  sie  aufs  Innigste 
zu  einer  Masse  vereinigt  (Kolliker). 

Im  Nabelstrang  verlaufen  zwei  Arteriae  umbilicales,  , 
welche  das  Blut  aus  der  Aorta  zur  Placenta  hinfiihren.  Dort  findet  ; 
die  Oxydation  desselben  statt,  worauf  es  in  einer  oder  in  zwei  Na-  > 
belvenen  zum  Foetus  zuriickfliesst ^ ).  In  der  Lebergegend  theilt  i 
sich  die  Vena  umbilicalis  in  zwei  Aeste,  wo  von  sich  der  starkere,  ' 
wie  wir  schon  friiher  gesehen  haben,  in  einem  bestimmten  Entwicke-  ; 
lungsstadium  als  Ductus  venosus  Arantii  direkt  mit  der  un-  i 
teren  Hohlvene  verbindet,  wahrend  der  andere,  erst,  nachdem  er  • 
die  Capillaritat  der  Leber  durchsetzt,  also  mit  dem  venosen  Pfort-  ‘ 
aderblut  sich  gemischt  hat,  mittelst  der  Lebervenen  zur  Vena  cava  < 
inferior  sich  begiebt. 

Der  in  den  rechten  Vorhof  des  Herzens  sich  ergiessende,  ge-  • 
mischte,  wenn  auch  vorzugsweise  arterielle  Blutstrom  wird  durch  ' 
klappenartige  Vorrichtungen  in  den  linken  Vorhof  abgelenkt,  von 
wo  er,  nachdem  sich  ihm  der  venose  Strom  der  Lungen  beigemischt,  i 
in  den  linken  Ventrikel  und  von  hier  aus  in  die  Aorta  geworfeu  wird.  ' 

Das  Blut  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  oberen  Extremitaten 
gelangt  durch  die  obere  Hohlvene  ebenfalls  in  den  rechten  Vorhof,  ‘ 
ergiesst  sich  aber  von  hier  aus  in  den  rechten  Ventrikel,  und  wird 
durch  den  zwischen  Aorta  und  Arteria  pulmonalis  liegendeu  Ductus 


1)  Der  urspriiiiglich  ebenfalls  im  Nabelstrang  enthaltene  Stiel  des  Dottersackes 
resp.  die  Vasa  omphalomesenterica  haben  ihre  Rolle  in  dem  in  Frage  steheuden  Ent- 
wickelungstadium  bcreits  ausgespielt. 


Foetaler  Ki’eislauf. 
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Botalli  in  die  Aorta  ubergefiihrt  ^).  Jenseits  dieser  Stelle  muss 
somit  die  Misdmng  des  Aortenblutes  eine  viel  vendsere  sein,  als 
diesseits,  wo  die  iiberwiegend  arterielles  Blut  fubrenden,  grossen 
Gefasse  fiir  die  obere  Extreiiiitat,  den  Hals  und  den  Kopf  entsprin- 
o-en  In  Folge  davon  stehen  die  letztgenannten  Korpertbeile  deii 
miteren  Korperabscbnitten  und  Organen  gegeniiber  unter  sebr  viel 
giinstigeren  Ernabrungsbedingungen , die  in  erster  Linie  der  Ent- 
wickluug  des  Kopfes,  des  Gebirnes  und  der  Sinnesorgane  zu  Gute 

kommen.  i i 

Die  foetale  Aorta  resp.  die  aus  ibr  entspnngenden  Nabelarte- 

rien  fiibren  also  gemiscbtes  Blut  und  zwar  steigert  sicb  dessen  ve- 
ndser  Character  mebr  und  mebr  gegen  die  Geburt  aus  folgenden 
Gruuden.  Die  das  venose  Blut  entsendenden  Organe  und  Korper- 
abscbnitte,  welcbe  anfangs  nocb  sebr  klein  sind,  wie  z,  B.  die  Le- 
ber, sowie  die  ganze  untere  Korperbalfte,  wacbsen  immer  mebr  beran 
und  scbicken  desbalb  immer  grossere  venose  Blutmengen  zur  unte- 
ren  Hoblvene.  Dazu  kommt,  dass  mit  der  allmaligen  Herausbil- 
dung  des  Septum  atriorum  ein  Tbeil  des  Stromes  der  unteren  Hobl- 
ader  gegen  den  recbten  Ventrikel  abgelenkt  wird  und  sicb  bier 
dem  vorber  rein  venosen  Strom  der  Cava  superior  beimiscbt,  Mit 
dem  Heranwacbsen  der  Lunge  baben  sicb  nun  die  sie  ernabrenden 
Zweige  der  Arteria  pulmonalis  bedeutend  vergrossert,  und  zwar 
auf  Kosten  des  Ductus  Botalli,  der  jetzt  scbon  einer  allmaligen 
Reduction  entgegengebt.  Da  aber  jetzt  die  Lungen  unter  giinsti- 
geren  Ernabrungsbedingungen  steben,  als  vorber,  so  wacbsen  sie 
viel  scbneller  und  scbicken  dem  entsprecbend  aucb  grossere  venose 
Blutmassen  in  den  linken  Vorbof,  beziebungsweise  in  den  linken 
Ventrikel  und  in  die  Aorta.  Daraus  folgt,  dass  die  von  dem  Kopf- 
theil  der  Aorta  versorgten  Organe  jetzt  nicbt  mebr  unter  so  giin- 
stigen  Ernabrungsbedingungen  steben,  wie  vorber,  so  dass  ibr  Wacbs- 
tbum  ein  langsameres  und  ein  den  Organen  der  unteren  Rumpf- 
balfte  aequivalenteres  wird. 

Alle  diese  Verbaltnisse'steigern  sicb  nun  in  der  einmal  einge- 
scblagenen  Ricbtung  immer  mebr.  Der  Ductus  venosus  Arantii 
tritt  gegen  die  vergTosserte  arterielle  Zufubr  der  Leber  immer  mebr 
zuriick  und  die  untere  Hoblvene  erbalt  in  Folge  dessen  eine  gros- 
sere Beimengung  von  venosem  Blute.  Andererseits  fiibrt  jetzt  die 
Arteria  pulmonalis  mebr  arterielles  Blut  als  zuvor,  well  der  grdsste 
Tbeil  des  Blutes  der  unteren  Hoblader  in  die  recbte  Kammer  ab- 
gelenkt wird  und  nur  nocb  ein  kleiner  Tbeil  in  die  linke  Vorkam- 
mer  gelangt.  Die  in  immer  giinstigere  Ernabrungsverbaltnisse  ge- 
langenden  Lungen  wacbsen  jetzt  rascber  und  scbicken  desbalb  ini- 
mer  grossere  venose  Blutmengen  zum  linken  Herzen,  beziebungs- 
weise zur  Aorta,  deren  Kopftbeil  jetzt  scbon  mebr  venbses  als  ar- 
terielles Blut  fubrt,  wabrend  das  Aortenblut  jenseits  des  (allerdings 


A 


1)  Nur  ein  sehr  geringer  Theil  des  Blutes  der  Lungenarterie  strdmt  zu  jenem 
Theil  des  Darmrohres,  in  dessen  Bereich  spater  die  Lungen  entstelien. 
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sc  on  sehr  redncirten)  Ductus  Botalli  wieiler  cine  leichte  Verhws. 
senmg  erfahrt.  Ininierhin  aber  ist  es  ungleich  venbscr  "ewordeii 
ills  fruher,  so  dass  imiiier  kohlensaurcrdcheres  Blut  zur^Placenta 
fliesst.  In  diesem  Stadium  hat  sich  also  das  Verhaltniss  der  Er- 
nahiungsbedingungen  der  obereii  und  unteren  Itumpfhalfte  mit  ihrcn 
Orpnen  geradezu  umgekehrt  und  letztere  wachLn  jetzt  rasche^ 

1161 8)D. 


Endlich,  gcgen  Ablaut  der  Schwangerschaft , wann  der  untere 
Rumpfebschnitt  nut  seinen  Orgaiien  das  Maximum  seiner  intraute- 
rinen  Entwicklung  erreiclit  hat,  stelit  die  Zufuhr  von  venosem  Blut 
zur  unteren  Hohlader  auf  ihrem  Hohepunkt  und  die  Ablenkuii" 
ihres  Stromes  in  die  rechte  Kammer  ist  vollendet  ^ ).  ° 

Das  stark  geniisclite  Blut  der  beiden  Hohlvenen  geht  ietzt 
durch  die  Lungenarterie  zum  grbsseren  Theil  in  die  Lungen,  zum 
kleineren  Theil  durch  den  Ductus  Botalli  in  die  Aorta. 


Das  weitere  Verhalten  schildere  ich  mit  den  eigenen  Worten 
C.  Hasses,  dessen  lichtvolle  Darstellung  des  foetalen  Kreislaufes 
ich  auch  der  eben  gegebenen  Schilderung  zu  Grunde  gelegt  habe. 

,,Der  grosseren  Zufuhr  zu  den  Lungen  entspricht  wieder  die 
grossere  Abfuhr  venosen  Blutes  durch  die  Lungenvenen  in  die  linke 
Vorkammer  und  Kammer  und  somit  inussen,  da  der  Strom  der  < 
unteren  Hohlader  von  denselben  vollkomnien  abgelenkt  ist,  diesel- 
ben  und  das  Aortensystem  das  Maximum  des  venosen  Blutes  ent- 
halten,  bei  dem  das  Leben  der  Organe  eine  Weile  erhalten  werden 
kann,  wie.  das  das  I^eben  des  Foetus  wahrend  der  Dauer  des  Ge-  i 
burtsaktes  beweist.  Die  Asphyxie  wird  dadurch  auf  eine  Spanne  i 
Zeit  hintangehalten , dass  der  Ductus  Botalli  immerhin  noch  dem  i 
Aortensystem  gwisse  Quanta  von  Nahrblut  zufuhrt.  Ist  nun  in  i 
der  Aorta  und  in  den  Nabelarterien  der  venose  Character  des  Blu- 
tes gegen  fruher  wieder  vermehrt,  so  meine  ich,  steht  der  Annahme  i 
nichts  im  Wege,  dass,  da  das  Blut  der  Arteriae  umbilicales  mit 
dem  arteriellen  Blute  der  iniitterlichen  Placenta  zum  Zwecke  der 
Oxydation  vor  Allem  in  Wechselverkehr  tritt,  und  die  Hbhe  des 
Kohlensauregehaltes  und  des  Gehaltes  an  Stolfen  der  regressiven  ‘ 
Metamorphose  ein  so  bedeutender  ist,  dass  auf  dem  Wege  der  Dif- 
fusion dem  ruckstromenden  Blute  des  Fruchthalters  ein  so  erhohter 
Procentsatz  namentlich  an  Kohlensaure  zu  Theil  wird,  dass  der 
erregende  Einfluss  auf  die  nervosen  Ceutralorgane 
der  Muskulatur  des  Uterus  sich  geltend  machen  muss. 
Damit  nimmt  dann  die  Wehenthatigkeit  ihren  Aufang 
und  somit  die  Geburt,  deren  Vollendung  zu  den  be- 
kannten  Veranderungen  in  der  Stromung  des  Blutes 
sowohl,  wie  in  der  Zusammensetzung  desselben  fuhrt.“ 


1)  „Einer  iiaheren  experimentellen  Uiitersuchung  muss  es  vorbehalten  bleiben, 
zu  entsclieiden,  ob  noch  immer  der  arterielle  Blutcharacter  in  der  Cava  inferior  iiber- 
wiegt,  Oder  ob  das  Gegentbeil  der  Fall  ist“  (C.  H ass  e). 


Das  Herz  uud  seine  Gefasse. 
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Was  die  liistologisclie  Structur  des  Gefasssystems  anbelangt, 
so  bestelit  das  Herz  aller  Wirbelthiere  aus  quergestreiften , netz- 
il  artig  sich  verzweigenden  Muskelfasern , dereii  Zerfall  in  einzelne 
ft  Zellterritorien  haufig  deutlich  nachzuweisen  ist  (Weismann).  Auf 
;j  seiner  Aussenseite  liegt  das  viscerale  Blatt  des  von  einem  Endo- 
itlieliuin  ausgekleideten  Herzbeutels,  in  welcbem  sicb  eine  gewisse 
itMenge  einer  serosen  Fliissigkeit,  der  sogenannte  Liquor  peri- 
tcardii  vorfinden  kann.  Auch  die  Herzboblen  werden,  wie  ich 


tfoben  scbon  bemerkte,  von  einem  Epitbel  (Endothel)  ausgekleidet 
i und  ein  solclies  findet  sicb  auch  an  der  Innenwand  aller  Gefasse ; 


fi  ja  die  Wandungen  der  kleinsten  Blutbahnen,  die  sogenannten  Haar- 
.1  gefasse  oder  Capillaren  bestehen  einzig  und  allein  aus  jenen 
i Zellen. 

Bei  den  grosseren  Gefassen  wird  diese  innerste  Zellhaut  als 
1 1 n t i m a bezeichnet  und  an  sie  schliesst  sich  von  aussen  her  eine 
{aus  glatten  Muskelelementen  bestehende  Muskelhaut  oder  Me- 
idia,  welche  bei  den  Arterien  eine  ungleich  machtigere  Entfaltung 
^zeigt,  als  bei  den  Venen.  Folglich  wird  der  propulsatorische  Ein- 
-i^lluss  der  ersteren  auf  die  Fortbewegung  des  Blutstromes  ein  un- 
■i^gleich  grosserer  sein,  als  bei  den  letzteren. 

; Die  Muskelhaut  wird  von  einer  elastisch-bindegewebigen,  von 

izahlreichen  Lymphspalten  durchsetzten  Aussenhiille  umgeben,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Adventitia  oder  der  Gefasssch  eide 
bezeichnet. 

So  besitzen  also  die  Blutgefasse  sehr  elastische,  unter  einem 
gewissen  Muskeltonus  stehende  Wandungen  und  letzterer  wird  von 
zahllosen,  umspinnenden,  sympathischen  Nerven  regulirt. 

Nachdem  wir  uns  so  einen  Einblick  in  die  histologischen  und 
flembryologischen  Verhaltnisse  des  Gefasssystems  verschafft  haben, 
Swollen  wir  uns  zur  Betrachtung  der  einzelnen  Wirbelthierklassen 
awenden.  Dabei  werden  wir 'das  Hauptgewicht  auf  das  Herz  und 
^die  mit  ihm  verbundenen  grossen  Gefasse  zu  legen  haben,  wahrend 
Swir  die  peripheren  Blutbahnen,  mit  welchen  wir  in  der  entwicklungs- 

3geschichtlichen  Einleitung  im  Grossen  und  Ganzen  schon  vertraut 
geworden  sind,  kiirzer  abhandeln  kbnnen.  Beziiglich  des  Details 
^jmuss  ich  auf  grbssere  Sammelwerke  und  die  monographischen  Ab- 
Oihandlungen  verweisen. 


Das  Herz  und  seine  Gefdsse. 

1)  FISCHE. 

Der  Amphioxus  steht  bezuglich  seines  Gefasssystems  da- 
Tidurch  im  Gegensatz  zu  den  iibrigen  Wirbelthieren,  dass  ihm  ein 
fi differenzirtes  Centralorgan , also  ein  Herz  abgeht.  Dieser  Mangel 
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wird  diirch  eiiio  allerorts  sicli  auspragcnde  Coutractilitat  der  Ge- 
lassWande  orsetzt,  wodurch  Vorhaltnisse  gegeben  sind,  welche  z.  Th 
nocb  an  die  Anneliden  erinnern.  Man  kann  folgende  Haupt- 
geiasse  unterscheiden ; eine  zwischen  der  Chorda  und  dem  Kiemen- 
darmsclilauch  verlaufende,  anfangs  paarige,  hinter  dem  Kiemeii- 
scmauch  aber  zu  einem  unpaaren  Gefass  zusanimenfliessende  Aorta 


Fig.  515.  Gefasssystem  des  Amphioxus.  Schema. 

A Aorta,  VO  Vena  cava,  dd  Capillargefasse  der  Leberausstulpung,  KA  Haiipt- 
stamm  der  Kiemenarterie , aus  welcher  die  Bulbilli  (6)  hervorgehen  , * Sinuose  Er- 
weiterung  am  Vorderende  der  Kiemenarterie  XA,  aus  welcher  (rechterseits)  der  Aorta- 
bogen  t und  nach  vorne  zu  die  Lippengefasse  a'  entspringen.  Die  linke  Aorta  o ist 
nach  voine  zu  blind  geschlossen.  Die  Pfeile  zeigen  die  Ricbtung  des  Blutstromes  au. 
O Cirrhen,  Fa  Porus  abdominalis,  A Anus,  SF  Schwanzflosse. 


(Fig.  515,  A)  und  mehrere  an  der  ventralen  Circumferenz  des 
Darmes  hinziehende  Venen  (Venae  subintestinales),  welche  sich, 
nach  vorne  zu  einem  Gefass  vereinigt,  langs  der  Leberausstulpung 
als  Vena  portarum  fortsetzen  und  in  Capillaren  auflosen.  Dazu 
kommt  noch  ein  zweites,  dem  vorigen  parallel  ziehendes,  nach 
hinten  gerichtetes  venbses  Gefass  (Vena  cava  oder  hepatica?), 
welche  schliesslich  nach  vorne  umbiegt  und  sich  in  eine  Kiemen- 
arterie fortsetzt  (Fig.  515,  F(7,  KA).  Aus  dieser  entspringen 
in  alternirender  Weise  kleine  Auftreibungen , die  zwischen  den  ge- 
raden  Kiemenstaben  liegenden  Bulbilli  (6)  wie  auch  ahnliche 
bauchige  Gefasschen  in  dichter  Reihenfolge  aus  der  Pfortader  ent- 
springen. An  der  vorderen  Grenze  der  ersten  Kiemenspalte  er- 
weitert  sich  die  Kiemenarterie  zu  einem  grossen,  sinuosen  aber 
platten  Gefass  oder  Herz  (Fig.  515,  *)  das  den  weitesten  Abschnitt 
des  ganzen  Gefasssystems  darstellt  (P.  Ganger  bans).  Aus  ihiu 
entspringen  zwei  unter  dem  Constrictor  veli  verlaufende  Lippen- 
gefasse (a*)  sowie  ein  sehr  weiter,  rechts  verlaufender  Aortabogen, 
welcher  sich  mit  der  rechten  Aorta  verbindet  (f).  An  seiner  lin- 
ken  Circumferenz  entwickelt  es  nach  Ganger  bans  keinen  ahn- 
lichen  Aortabogen,  sondern  ist  hier  blind  geschlossen  und  die  linke 
Aorta  setzt  sich  bis  zur  Mitte  der  Mundhohle  nur  als  schmales 
Gefass  fort  (a). 

Alle  diese  Verhaltnisse  bedtirfen  iibrigens  einer  erneuten,  durch 
Injectionen  unterstiitzten  Untersuchung. 

Was  das  Herz  der  iibrigen  Fische  anbelangt,  so  liegt  es  stets 
weit  vorne,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln  und  ist  durchaus  nach 


Das  Herz  der  Fisclic. 
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aeinem  imd  demselben  einfachen  Grundtypus  gebaut,  wie  ich  ihn 
% oben  schoii  geschildert  babe. 

St6ts  unterscbeidet  man  zwei  HauptabtheilungGn , eine  K a m - 
vimer  und  eine  Vorkammer  (Fig.  516,  F,  A).  Letztere,  welche 
1 aus  einem  z.  Th.  ausserhalb  des  Pericardiums  und  nach  hinten  ge- 
^legenen  Sinus  venosus  (Fig.  516  B,  S S^)  Blut  aufnimmt,  be- 


Fig.  516.  V e r s c h i e d e n e Fischherzen.  A vom  F 1 u s s n e u n a u g e , 
' B von  einem  Hai,  dessen  Species  nicht  naher  zu  bestimmen  war, 
’ C vom  Hammerhai,  D vom  Stdr,  E von  Lepidosteus,  F vom  Welse 
‘ ' (S i 1 u r us  g 1 an  i s). 

A A Atrien,  a a Auriculae  cordis,  V Ventrikel,  Oo  Conus  arteriosus,  Ba  Bulbus 
>'  arteriosus,  tr  Truncus  arteriosus,  S Sinus  venosus,  /S'*  derjenige  Theil  des  Sinus  veno- 
"I  sus,  der  ausserhalb  des  Pericardiums  {Be)  liegt,  L Leber. 
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Ivie  zwei,  nach  beiden  Seiten  gerichtete  Ausbuchtungen 

cordis  sogenannten  Herzohren  oder  Auriculae 

Die  Wandung  des  Ventrikels  ist  bei  Knochenfischen  und  z Th 
auch  bei  Ganoiden  peischichtig  und  der  von  den  beiden  Schichten 
begrenzte  spaltformige  Hohlraum  ist  ebenso  wie  die  aussere  Herz- 
oberflache  von  emem  Endothel  ausgekleidet,  stellt  also  einen  Lymph- 
raum  dar.  ^ ^ 


verschiedenen  physiologischen  Aufgabe  beider 
Abtheilungen  besitzt  der  Vorhof  nur  eine  zarte,  nach  innen  mit 
netzartigem  Gefuge  vorspringende  Muskulatur,  wahrend  der  Ven- 

I 7^  X machtigen  Fleischtrabekeln  sich  aufbauende 

Muskelnetze  besitzt,  deren  Maschen  sich  in  die  Kammer  herein 
onnen. 


An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer  i 
am  sog.  Ostium  atrio-ventr iculare  finden  sich  in  derRegel  |j 
zwei  hautige  Klappen  ^ ).  Am  Ostium  arteriosum  dagegen , also  i 
innerhalb  des  fniher  schon  als  Conus  arteriosus  bezeichneten  An- 
fangsabschnittes  des  Truncus  arteriosus  begegnet  man  sehr  mannig-  ' 
fach  gestalteten  Klappen , die  bei  Selachiern  und  Ganoiden  in  t 
mehreren  (3  4)  Langsreihen  angeordnet  sein  konnen,  wo  von  jede  i 
aus  zwei  bis  neun  Klappen  bestehen  kann  ^).  Dabei  sind  die  | 
Klappen  der  hinteren  Querreihen  in  verschiedenen  Stadien  der  I 
Riickbildung , bis  zum  vollstandigen  Ausfall  begriffen  und  daraus  i 
folgt,  dass  nur  die  vorderste  Querreihe,  welche  stets  vollkommene  | 
Formen  aufweist,  mit  der  einzigen  zwischen  Ventrikel  und  Bulbus  I 
stehenden  Klappenreihe  der  Tel eos tier  (Fig.  517  A,  hb)  ver-  ^ 
glichen  werden  kann^). 

Der  Uebergang  zu  diesem  Verhalten  wird  durch  Ami  a ver-  * 
mittelt  (Gegenbaur,  Ph.  Stohr). 

Dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Teleostier  gemass  hat  1 
der  Conus  arteriosus  eine  so  bedeutende  Ruckbildung  erfahren,  dass  I 
er  nur  seiten,  wie  z.  B.  bei  einigen  Clupeiden,  noch  deutlich  er-  * 
kennbar  ist  und  der  um  so  starker  entwickelte,  aus  elastischen  I 
Fasern  bestehende  Bulbus  haufig  direkt  an  den  Ventrikel  stbsst  I 
(Fig.  510  A,  Ba). 


1)  Bei  Lepidosteus  (Fig.  516,  E)  miindet  nur  die  linke  obere  Hohlvene  in  t 
den  Sinus  venosus , die  rechte  obere  Hohlvene  mundet  getrennt  in’s  Atrium.  Bei  ‘ 
Polypterus  miinden  beide  oberen  Hohlvenen  getrennt  in  das  Atrium,  so  dass  durch  • 
den  Sinus  venosus  eigentlich  nur  das  Blut  der  Leber-  und  der  Pulmonal-  (Schwimm- 
blasen-)  Venen  geht  (Boas). 

2)  Bei  Amia  finden  sich  vier,  bei  Lepidosteus  sechs  achte,  taschenformige  ' 
Atrio-ventricularklappen  (Boa s). 

3)  Die  hochste  Zahl  besitzt  Lepidosteus  (8)  und  Polypterus  (9)  in  jeder 
Langsreihe  (Fig.  517,  B), 

4)  Nur  bei  einzelnen  Clupeiden  (Butirinus)  finden  sich  zwei  Querreihen  von 
Klappen  (Stannius,  Boas). 


Das  Herz  der  Fische 
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Fig.  517.  Conus  resp.  Bulbus  arteriosus  au  f g es  c h n i 1 1 e n. 

A von  Silurus  glanis  mit  nur  einer  Klappenreihe,  bb~^,  bezeichnet  die 
Atrioventricularklappe,  Ba  Bulbus  arteriosus;  B Conus  art.  von  Lepidosteus,  mit 
8 Klappenreihen.  Die  Abbildung  B nach  Ph.  Stdhr,  CHerzeinesHaifisches, 
aufgeschnitten , A Atrium,  V Ventrikel,  a,  a Atrioventicularklappen  , b Klapnen  des 
Conus  arteriosus  {Co). 
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An  der  Greuze  zwischen  Sinus  venosus  und  Atrium  liegen 
Starke  Nervengeflechtei)  und  an  derselben  Stelle  finden  sich  klV 
penartige,  aus  Bmdegewebe  bestehende  Bildungen,  allein  von  eigent- 
lichen  Klappen  kann  nicht  die  Rede  sein.  Wo  letztere  vorkommen 
dienen  sie  stets  dazu,  deni  Blutstrom  eine  ^ 

bestimmte  Direktion  zu  geben;  so  leiten  sie 
ihn  z.  B.  bei  Fischen,  wo  er  rein  vends  ist, 
aus  dem  Sinus  venosus  in  die  Vorkammer, 
in  den  Conus  arteriosus  und  von  bier  aus  in 
den  in  der  Regel  einfachen  Hauptstamm  der 
Kiemenarterie.  Letzterer  liegt,  wie  wir  schon 
oben  gesehen  haben,  an  der  ventralen  Cir- 
cumferenz  des  Kiemenkorbes  und  entsendet 
lateral-  oder  dorsalwarts  die  nach  der  Zahl 
(3 — 7,  meistens  aber  4)  der  Kiemen  sich  rich- 
tenden  Kiemenarterien , welche  im  Bereich 
der  Kiemen  eine  capillare  Aufldsung  erfahren. 

Daraus  endlich  geben  die  arterielles  Blut 
fiibrenden  Kiemen venen  bervor,  wovon  die 


Fig.  518.  Schematische  Darstellung  des 
arteriellen  Gefasssystems  der  Fische. 

H Herz  c c'  Vordere  und  liintere  Cardinalvene,  a 
Kiemenarterien , R Capillarnetz  der  Kiemengefasse , b 
Kiemenvenen , ce  Circulus  cephalicus , ca  Carotis  , R^ 
Radix  Aortae,  A Aorta  abdominalis,  E Eingeweidearterie, 
N Nierenarterien. 


dritte  und  vierte  in  einen  gemeinsamen  Stamm  zusammenfiiessen 
konnen.  Diese  Gefasse  componiren  durch  gegenseitige  Verbindung 
an  der  Basis  cranii  die  rechte  und  linke  Wurzel  der  machtigen 
Aorta,  welche  bei  alien  Vertebraten  dicht  unter  der  Wirbelsaule 
nach  riickwarts  lauft.  Aus  der  hintersten  Kiemenvene  kann  eine 
Arteria  pulmonalis  zur  Scbwimmblase  geben. 

Die  Aufgabe  der  im  Bereich  des  Herzens  vorkommenden 
Klappen  beruht  darin,  eine  Riickstauung  der  Blutsaule  zu  verhin- 
dern,  d.  h.  die  betreffenden  Raume  hermetisch  von  einander  abzu- 
schliessen. 


1)  Auch  im  Bereich  des  Sinus  venosus  und  an  der  Atrioventriculargrenze  kom- 
men  Nerven  vor. 


Das  Herz  der  Dipnoer. 
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2)  DIPNOI. 

Wahreud  nun  das  Fischlierz  nur  von  venosem  Blut  durch- 

stromt  wird,  andert  sich 
dieses,  wie  oben  schon  er- 
wabnt,  mit  dem  ersten  Auf- 
treten  von  Lungen,  wie  sie 
uns  bekanntlich  zum  ersten- 
mal  bei  Dipnoern  ent- 
gegentreten.  Hier,  um  zu- 
nacbst  mit  Ceratodus  zu 
beginnen,  zerfallt  das  Atri- 
um und  z.  Th.  auch  der 
Ventrikel,  so  wie  der  Conus 
arteriosus  je  in  zwei  Ab- 
tbeilungen,  in  eine  linke  und 
eine  rechte.  In  der  erste- 
ren  stromt  das  Korpervenen- 
plus  Lungenvenenblut  (also 
gemischtes  Blut  zu  der  ersten 
und  zweiten  Kiemenarterie, 
die  also  eine  Blutmasse  er- 
balten,  die  schon  halb  durch- 
geatbmet  ist  (B  o a s).  In  der 
rechten  Herzhalfte  — und 
dazu  zahle  ich  auch  die 
rechte  Abtheilung  des  Conus 
— stromt  rein  venoses  Blut, 
welches  aus  den  Korpervenen 
stammt.  Es  wird  in  die 
dritte  und  vierte  Kiemen- 
arterie getrieben , so  dass 
also  das  in  die  erste  und 
zweite  Kiemenvene  gelan- 
gende  Blut  zweimal  d.  h.  in- 
tensiver  durchgeathmet  wird, 
als  das  in  der  dritten  und 
vierten  Kiemenvene  befindliche.  Aus  der  letzteren  entspringt  die 
Lungenarterie^)  und  aus  der  Lunge  kehrt  dann  das  Blut  zum 
Herzen  zuriick,  geht  in  die  erste  und  zweite  Kiemenarterie,  wird 
in  den  dortigen  Kiemenarterien  wieder  durchgeathmet  und  ver- 
theilt  sich  im  Korper  etc. 


Fig.  519.  Herz  und  K i em c n ge  f a s s e 
von  Ceratodus,  zum  gvossten  Theil  nach 
J.  E.  V.  Boas.  (Schema.) 

V Ventrikel,  A A'^  Atrien,  Co  Conus  arte- 
riosus, Ca  und  Cp  Vena  cardinalis  anterior 
und  posterior,  DC  Ductus  Cuvieri,  I — IV  Kie- 
menarterien , 1 — 4 Kiemenvenen  , Ca  Carotis, 
Ap  Arteria  pulmonalis,  RE  Capillarnetz  der 
Lunge,  Vp  Vena  pulmonalis,  BA  Radix  Aortae, 
bei  t beginnend,  Ao  Aorta. 


1)  Die  linke  Lungenarterie  ist  viel  starker  als  die  rechte.  Sie  laufen  beide  eine 
weite  Strecke  rechts  und  links  von  der  Aorta  nacb  hinten , wobei  sie  dorsal  vom 
Oesophagus  liegen.  Endlich  aber  zieht  *die  linke  quer  und  ventral  iiber  den  Oeso- 
phagus heruber,  um  an  der  Ventralliache  der  linken  Lunge  zu  verlaufen  (Boas). 
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Ganz  abgeseheii  aber  von  dieseii  wichtigcii  Punkten  unter- 
sclieiclet  sicli  das  Ceratodusherz  auch  noch  durch  folgende  Um- 
stande  von  dem  ihm  sonst  nahe  verwandten  Herz  der  Knochen- 
ganoiden  imd  speciell  des  Lepidosteus. 

Atrioventricularklappen  fehlen  als  solche  giinzlich,  werden  aber 
111  pbysiologischer  Beziehung  durch  eine  gegen  die  ventrale  Atriurn- 
wand  vorsprmgende,  wulstartige  Vorragung  ersetzt  (Boas).  Ferner 
erschemt  der  Conus  nicht  gerade  gestreckt,  sondern  spiralig  ge- 
wunden  und  zugleich  von  vorne  nach  hinten  ein  wenig  zusammen- 
geschoben.  Im  Iniiern  findet  sich  eine  Langsreihe  von  acht 
Klappen,  welche  Boas  alle  zusammen  die  Lon gitudin alfalte 
des  Conus  nennt.  Sie  liegen  genau  in  der  Achse,  urn  die  man  sicb. 
die  Spiraldrehung  des  Conus  vor  sich  gegangen  denken  kann.  „Die  ■ 
vorderste  der  acht  genannten  Klappen  ist  Glied  einer  vordersten, 
aus  vier  ungefahr  gleichen  Klappen  bestehenden  Querreihe ; die  ' 
zweite  ist  Glied  einer  ahnlichen,  ebenfalls  aus  vier,  aber  kleineren  ' 
Klappen  bestehenden  Querreihe.  Die  funf  hintersten  Klappen  der  ■ 
Longitudinalfalte  sind  Glieder  ebenso  vieler  Querreihen,  jede  aus  | 
ungefahr  acht  Klappen  bestehend.  Wir  haben  somit  im  Conus  ira 
Ganzen  8 Querreihen,  die  zwei  ei'sten  jede  aus  vier  Klappen  be- 
stehend, die  dritte  nur  aus  einer  Klappe,  die  fiinf  letzten  jede  aus 
ungefahr  acht.“  (Boas). 

So  liegen  also  die  Hauptdifferenzpunkte  von  Ceratodus  den 
Knochenganoiden  gegeniiber  in  dem  ungemein  verkurzten  Truncus 
arteriosus  und  in  dem  dadurch  bedingten  verschiedenen  Abgang 
der  Gefasse  (vergl.  Fig.  518  und  519),  ferner  in  der  Vereinigungs- 
form  der  Kiemenvenen  und  endlich  in  der  nach  vorne  zu  sich 
spaltenden  Aorta,  in  deren  Aeste  die  Kiemenvenen  so  einmunden, 
wie  wir  dies  spater  wieder  bei  den  Amphibien  zu  constatiren  haben 
werden.  (Bei  Knochenganoiden  begegneten  wir  einer  medianen 
Fortsetzung  der  Aorta  nach  vorne,  in  die  die  Kiemenvenen  suc- 
cessive einmunden). 

Das  Herz  von  Protopterus  ist  von  demjenigen  des  Cera- 
todus aus  leicht  zu  verstehen.  Die  Klappen  haben  eine  Reduction  j 
erlitten  und  sind  zum  Theil  miteinander  verschmolzen,  dagegen  ist  i 
die  Trennung  des  Conus  in  zwei  Abschnitte  hier  weiter  fortgesetzt,  ; 
so  dass  der  eine  von  den  beiden  durch  den  Conus  gehenden  Blut-  ! 
strbme  (Fig.  520,  h)  ungestort  in  die  zwei  (ventralen)  vordersten  | 
(J,  II\  der  andere  in  die  zwei  (dorsalen)  hinteren  Kiemenarterien  j 
(ill,  IV)  gehen  kann.  Ersterer  fiihrt  das  Lungenvenenblut  — j 
also  rein  arterielles  — links  durch  das  Atrium,  den  Ventrikel  und  i 
die  hintere  Abtheilung  des  Conus  durch  die  eben  genannten  zwei  ; 
ersten  Arterienbogen , die  sich  nicht  (von  der  Opercularkieme  ab-  ' 
gesehen)  in  Kiemen  auflosen,  direkt  in  die  Carotis  interna  (Ca) 
und  die  Aorta  (Ao).  Der  zweite  Blutstrom  dagegen  fiihrt  rein 
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Fig.  520.  Schematise  he  Dar- 
stellung  des  Kiemenkreis- 
laufs  von  Protopterus. 

Co  Conns  arteriosus,  welcher  in  zwei 
Abtheilungen  a und  b zerfallt.  Durch 
a stromt  rein  arterielles  Blut  in  die 
beiden  vordersten  Kiemenarterien  I und 
//;  durch  5 rein  venoses  in  die  beiden 
hintersten  Kiemenarterien  III  und  IV. 
3 und  4 deuten  die  Kiemenvenen  resp. 
die  Kiemencapillaritat  an.  Ap  die  nur 
linkerseits  (?)  vorhandene  Arteria  pul- 
monalis,  BA  Eadix  Aortae,  Ao  Aorta, 
Ca  Carotis. 


venoses  Blut,  welches,  nachdem  es  in  der  dritten  und  vierten 
Kieraenarterie  durchgeathmet  ist,  durch  die  dritte  und  vierte 
Kiemenvene  zur  Aorta  gelangt.  Die  Lungenarterie  entspringt  nach 
Peters  nur  links  und  zwar  so,  dass  die  Lunge  mit  ahnlichem 
Blut  wie  die  Aorta  versorgt  wird.  Das  betreffende  Blut  wird  also 
in  der  Lunge  noch  einraal  durchgeathmet  und  geht  zum  Herzen 
zuriick  etc.  (Boas). 

Das  Herz  von  Lepidosiren  paradoxa  stimmt  mit  dem- 
jenigen  von  Protopterus  im  Wesentlicheu  tiberein. 


3)  AMPHIBIEiT. 

Das  Herz  liegt,  ahnlichAvie  bei  Fischen,  noch  weit  vorne  im 
Leibesraume,  ventralwarts  von  den  ersten  A^drbeln  und  nur  bei 
Gymnophionen  riickt  es  viel  weiter  nach  hinten  (vergi.  Fig.  526). 
Auch  beztiglich  seiner  Inner vationsweise,  seines  Baues  und  der  dar- 
aus  entspringenden , grosseii  Gefasse,  schliesst  es  sich  an  das  der 
Fische,  noch  viel  mehr  aber  an  das  der  Dipnoer  an.  Wie  bei  letz- 
teren,  so  ist  auch  hier  der  Sinus  venosus  in  zwei  sehr  ungleiche 
Abtheilungen  geschieden.  In  die  kleinere  mimdet  die  Pulmonalvene, 
in  die  grossere  ergiessen  sich  die  Kbrpervenen.  Ferner  kommt  es  zu 
einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Theilung  des  Vorkammerab- 
schnittes  in  zwei  Kaume,  d.  h.  in  eiu  rechtes  und  linkes  Atrium  ^). 
Wahrend  namlich  das  aus  bindegewebigen,  elastischen  und  musculosen 
Elementen  bestehende  Septum  atriorum,  welches  hinten  mit  einem 
freien  Band  vor  dem  Ostium  atroventriculare  endigt,  bei  Meno- 


1)  Das  Herz  ist,  wie  dies  auch  bei  Fischen  schon  beohachtet  wird,  hier  und  da 
durch  fibrose  Faden  an  die  Innenflache  des  Pericards  angelothet  (Gymnophionen). 
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lanclius,  Proteus,  Coecilia,  Meiioi)oma,  Salamandra 
mid  In  ton  reclit  zalilreiche  und  oft  selir  grossc  Liickeu  liesitzt 
siiKi  diese  weit  sparliclier  und  kleiner  lieim  Axolotl,  bei  Am- 
pin urn  a und  namentlich  bei  Siren  (Boas).  Die  Anuren  be- 
sitzen  ein  solides  Septum  atriorum. 

An  der  Atrioventriculargrenze  liegen  stets  zwei  achte,  fibrose 
1 asclienklappen , die  mit  der  Ventrikelwand  durch  FMen  verbun- 
den  sind. 

Der  Ventrikelraum  ist  stets  unpaar  und  weder  bei  Urodelen 
nodi  bei  Anuren  zeigt  sicb  eine  Spur  einer  Sdieidewand  (Fig.  52 1’ 
F,  G).  Ini  Allgemeinen  besitzt  der  Ventrikel  eine  kurze,  gedruii- 


A,  A 1 Die  Atricn  ; F der  Ventrikel  Co  Conus  — und  tr  Truncus  arteriosus ; 
letzterer  ist  bei  Anuren  in  zwei  Abtheilungen  tr  und  tr  getrennt.  Durch  tr  fliesst 
rein  venbses  Blut  in  die  Lungenarterien  Ap'^  Ap^.  Durch  die  Abtheilung  tr  * stidiut 


A 

A 


Fig.  521  A— G. 


J- 

co 


Fig.  .521 . Verschiedene.Ain- 
p h i b i e n h e r z e n , alle  init  Aus- 
nahtne  von  D,  von  der  Ventralfliiclie 
dargestellt.  A M e n o b r a n c h u s , 
B Siren,  C M e n o p o in  a , DSi- 
p h o n o p s a n n u 1 a t u s , E B u f o 
a g u a , F Schema  des  Urodelen- 
und  G Schema  des  Anurenher- 
zens  mit  den  grossen  Gefiissen. 


y 
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,ii  gemischtes  Blut  in  die  Carotiden  ci-ce  und  in  die  Radix  Aortae  RA.  Zw,  Ir  bedeuten 
die  Lungenvenen,  v v die  in  das  rechte  Atrium  einmiindenden  vendsen  Blutstrome. 

j In  Pig.  D linden  sich  noch  folgende  weitere  Bezeichnungen : 8v  Sinus  venosus, 

- ;;  in  welchen  von  der  rechten  Seite  her  die  Vena  jugularis  dextra  (J),  die  Vena  cava 
jl)  inferior  Ci  und  eine  Vene  (Pit)  einmiindet , die  das  Blut  aus  dem  Urogenitalapparat, 
ti  aus  der  Muskulatur  des  Ruckens  und  aus  dem  Wirbelcanal  bezieht. 

, Rechterseits  miindet  in  den  Sinus  venosus  die  Vena  jugularis  sinistra  (J^)  und 
ai  die  Vena  pulmonalis  (T'^). 
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gene  Form  und  nur  bei  Ampbiuma,  Proteus  und  den  Gymno- 
pbionen  streckt  er  sicb  melir  in  die  Lange.  In  Folge  des  eben 
geschilderten  Banes  des  Amphibienberzens  besitzt  das  vom  Ventri- 
kel  ausgestossene  Blut  einen  gemiscbten  Character  und  wir  baben 
uns  nun  die  Frage  vorzulegen,  in  welchen  Bahnen  es  seine  nachste 
peripbere  Verbreitung  findet? 

Wie  das  Selachier-,  Ganoiden-  und  Dipnoer  - Herz , so  besitzt 
aucb  dasjenige  der  Ampbibien  einen  Conus  und  einen  daran  sich 
schliessenden , mehr  oder  weniger  deutlich  abgegrenzten  Tr uncus 
arteriosus.  Ersterer  besteht  aus  quergestreifter  Muskulatur, 
stellt  also  wie  bei  Fischen  einen  eigentlichen  Herztheil  dar,  letzte- 
rer  besitzt  glatte  Muskelfasern.  Beide,  wie  auch  die  daran  sich 
schliessenden  Arterienbogen  haben  von  J.  E.  V.  Boas  in  neuester 
Zeit  eine  vorziigliche  Bearbeitung  erfahren  und  diese  werde  ich  der 
folgenden  Darstellung  im  Wesentlichen  zu  Grunde  legen. 

A priori  sollte  man  erwarten,  dass  sich  die  niedersten  Urode- 
lenformen,  also  die  Ichthyoden  in  der  Organisation  ihres  Conus 
und  Truncus  arteriosus  am  meisten  den  uns  bei  den  Dipnoeern  be- 
kannt  gewordenen  Verhalten  nahern  wiirden.  Dies  ist  aber  nicht 
durchweg  der  Fall,  vielmehr  finden  wir  im  Conus  von  Ambly  stoma. 
Axolotl,  Amphiuma,  Siren  und  Sal  am  an  dra  eine  viel  gros- 
sere  Uebereinstimmung  mit  Ceratodus,  d.  h.  viel  primitivere  Ver- 
haltnisse  als  bei  Menobran chus,  Proteus,  Menopoma,  Tri- 
ton und  den  Gymn  ophionen,  wo  wir  es  mit  Riickbil dung en 
zu  schaffen  haben.  „Der  Typus  des  Amphibien-Conus  ist  ein  spira- 
liges  Rohr  mit  einer  Querreihe  von  Klappen  an  jedem  Ende  ^),  von 
welchem  eine  in  der  vorderen  Reihe  in  eine  Falte  sich  fortsetzt, 
deren  Anheftungslinie  die  Achse  der  Spirale  vorstellt  und  die  aus 
verschmolzenen  Klappen  entstanden  zu  denken  ist.  Von  diesem 
Typus  leitet  sich  einerseits  der  hoher  entwickelte  Conus  der  Anu- 
ren  ab,  andrerseits  der  riickgebildete  bei  (Triton)  Menobranchus, 
Proteus  , Coecilia;  die  Riickbildung  besteht  in  einer  Verwischung 
der  Spirale,  so  dass  ein  einfaches  cylindrisches  Rohr  resultirt,  fer- 
ner  in  einer  Reduction  und  in  ganzlichem  Schwund  der  Spiralfalte; 
endlich  (Coecilia)  im  ganzlichen  Verschwinden  der  einen  Klappen- 


1)  Der  Typus  ist:  vier  Klappen  in  der  vorderen,  drei  in  der  hinteren  Reihe, 
0 doth  giebt  es  zahlreiche  individuelle  Abweithungen , die  meist  in  der  Vermehrung 
13  der  Klappenzahl  bestehen  (Menobranchus,  Proteus,  Menopoma,  Coecilia). 
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leilie  und  in  einer  dainit  zusammenhilngondcn  Verkiirzung  des  Co- 
nus.“  (Boas). 

Was  den  kurzen  Tr uncus  betrifft,  so  lasst  er  sicli  ohne  wei- 
teres  aut  denjenigen  von  Ceradotus  zuriickfuhren.  Die  aus  letz- 
tereni  entspringenden  Kiemenarterien  finden  sich  auch  hier,  nur 
Sind  ihre  Anfangsstiicke  eine  kurze  Strecke  niit  einander  derart 
verwacnsen,  dass  sie  ausserlich  als  ein  einheitliclier  Stamm  impo-  . 
niren.  Ihre  acht  Luinina  bleiben  aber  im  Innern  wohl  von  einander 
getrennt  und  bewahren,  wenn  auch  ihre  Kaliberverhaltnisse  sich  bei  ! 
Salamandra  ungleicher  verhalten,  dieselbe  gegenseitige  Lagerung  • 
vde  bei  Ceratodus,  d.  h.  die  ventral  liegenden  fiihren  in  den  ersten 
(Carotiden-)  und  zweiten,  die  dorsal  liegenden  in  den  dritten  und 
vierten  Aortenbogen  jeder  Seite  (vergl.  Fig.  511  u.  512).  Der  Trun- 
cus  von  Coecilia  ist  durch  zwei  sich  kreuzende  Scheidewande, 
eine  horizontale  und  eine  verticale,  in  seiner  vorderen  Partie  in 
vier,  in  seiner  hinteren  aber,  da  sich  die  verticale  Scheidewand 
weiter  nach  hinten  fortsetzt,  als  die  horizontale,  nur  in  zwei 
Baume  getheilt.  Den  Namen  Tr  uncus  verdient  bei  den  Amphi- 
bien  somit  nur  der  kleine,  ungetheilte  Abschnitt  des  ganzen  Ge- 
bildes;  nur  er  ist  dem  Truncus  der  Fische  homolog. 

Bei  Rana  ist  die  die  dorsalen  und  ventralen  Kiemenarterien 
trennende,  horizontale  Scheidewand  weiter  nach  hinten  gewachsen, 
so  dass  ein  ungetheilter  Raum  im  Truncus  gar  nicht  mehr  vorhan- 
den  ist.  In  Folge  dieser  Einrichtung  erscheint  hier  eine  Trennung 
der  beiden  Blutarten  insofern  angebahnt,  als  die  Pulmonalarterien 
(Fig.  527,  Ap)  eine  ausschliesslich  vom  rechten  Atrium  stammende 
venose,  die  Carotiden  und  die  Aorta  aber  eine  gemischte  Blutmasse 
empfangen  (Sabatier).  Im  Gegensatz  dazu  ist  bei  Urodelen  der 
geringer  entwickelten  Spiralfalte  wegen  die  Trennung  der  beiden 
Blutarten  nur  eine  ausserst  unvollkommene  und  es  erfolgt  eine 
griindliche  Mischung  derselben. 

Was  nun  das  Verhalten  der  aus  dem  Truncus  entspringenden 
Arterienbogen  betrifft,  so  ist  es  interessant  genug,  um  etwas  naher 
besprochen  zu  werden. 

Am  besten  gehen  wir  von  den  ursprtinglichen  Verhaltnissen 
aus,  wie  sie  bei  den  Larven  von  Salamandra  gegeben  sind 
(Fig.  522). 

Jederseits  entspringen  drei  Kiemenarterien  (1  — 3)  aus  dem 
Truncus,  welche  sich  zu  ebenso  vielen  ausseren  Idemenbiischeln  be- 
geben,  wo  sie  sich  capillar  auflosen.  Aus  dieser  Capillaritat  gehen 
drei  Kiemenvenen  hervor  (I — III),  welche  sich  dorsalwarts  wenden, 
um  hier  subvertebral  zu  confluiren  und  jederseits  die  Aortenwurzel 
iUA)  zu  bilden,  welche  mit  ihrem  Gegenstuck  medianwarts  zu  der  • 
unpaaren  Aorta  (Ao)  zusamnienfliesst.  Hiuter  den  drei  Kienien-  ’ 
arterien  entspringt  ein  vierter,  mit  der  A.  pulmonalis  anastomosi- 
renden  Arterienbogen  (4).  Aus  der  ersten  Kiemenvene  entspriiij^ 
medianwarts,  kurz  vor  ihrer  Einmundung  in  die  Aortenwurzel  die  * 
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iFig.  522.  Die  Arterienbogen 
einer  Salamanderlarve,  leicht 
schematisirt.  Nach  J.  E.  V.  Boas. 

tr  Truiicus  arteriosus,  1 — 3 die  drei 
Kiemenarterien,  I — III  die  entsprechen- 
den  Venen,  4 der  vierte  Arterienbogen, 
der  sich  mit  der  Arteria  pulmonalis  {Ap) 
verbindet.  o-  o,  Directe  Anastomosen 
zwischen  der  zweiten  und  dritten  Kie- 
menarterie  und  Kiemenvene , ce,  ci  Ca- 
rotis  externa  und  interna  , t netzfor- 
raige  Anastomosen  zwischen  der  Caro- 
tis  externa  und  der  ersten  Kiemenarte- 
rie  (spatere  Carotidendriise),  RA  Radix 
Aortae,  AO  Aorta.  Die  Pfeile  zeigen 
die  Richtung  des  Blutstromes  an. 


Carotis  interna  (ci),  lateralwarts  die  Carotis  externa  (ce). 
Letztere  ist  in  ihrem  Lauf  nach  vorne  zu  durch  eine  wecbselnde 
Zahl  von  netzformigen  Anastomosen  (f)  mit  der  benachbarteu, 
ersten  Kiemenarterie  verbunden,  woraus  spater  die  als  accessori- 
sches  Herz  fungirende,  sogenannte  Carotidendriise  des  erwachsenen 
;d  Salamanders  entsteht  ^). 

I Die  zweite  Kiemenvene  theilt  sich  in  zwei  Aeste,  wovon  der 
eine  nach  vorne  zu  mit  der  zweiten  Kiemenarterie  anastomosirt, 
wahrend  der  andere,  ungleich  stilrkere  Ast,  die  eigentliche  Fort- 
setzimg  des  Hauptgefasses  bildet  und  mit  der  dritten  Kiemenvene 
zu  einem  gemeiusameii  Stamme  zusammenfliesst.  Nach  kurzem  Lauf 
nimmt  letzterer  auch  noch  das  mediale  Ende  der  ersten  Kiemen- 
vene auf  und  so  entsteht  aus  alien  drei  die  oben  erwahnte  Radix 
« Aortae. 

Ganz  ahnlich  wie  die  zweite  Kiemenvene  anastomosirt  auch  die 
1 dritte  mit  der  zugehorigen  (dritten)  Arterie,  ausserdem  aber  er- 
Dj  zeugt  sie  eine  nach  riickwarts  gehende  Anastomose  mit  dem  vier- 
a ten  ausserst  schwachen  Arterienbogen.  Das  aus  dieser  Vereiniguug 
fi  entspringende  Gefass,  welches  sich  also  zum  grossten  Theil  aus  der 
n dritten  Kiemenvene  bildet,  ist  die  Arteria  pulmonalis.  Da  nun 
diese  weit  mehr  arterielles  als  venoses  Blut  fiihrt,  so  ist  klar,  dass 
it)  sich  die  Salamanderlunge  wahrend  des  Larvenstadiums  ahnlich  wie 

-1 

( 

1)  Ganz  am  Ende  der  Larvenperiode,  nach  vollkommenem  Schwund  der  Kiemen 
„fangen  die  Wande  der  neben  einander  liegenden  Gefasse  — der  friiheren  Kiemen- 
arterie  und  der  Carotis  externa  — an  zu  wuchern , es  bilden  sich  Aussackungen  von 
n«  den  Gefasslumina  in  die  verdickten  Gefasswande  hinein  , die  Aussackungen  des  einen 
Gefasses  verbinden  sich  theils  miteinander,  theils  mit  denen  des  andern  Gefiisses,  und 
>a  eine  zwar  relativ  einfache  Carotidendriise  ist  gebildet“  (Boas).  Spater  kommt  es  danu 
■»!  durch  weitere  Aussackungen  etc.  zur  Bildung  eines  spongiosen  Gewebes,  — in  das 
^ die  Carotis  communis  ein-  und  aus  welchem  die  Carotis  externa  und  interna  austritt. 
")  Von  alien  Amphibien  geht  nur  den  Perennibranchiaten,  Menopoma  und  Coecilien  eine 
u Carotidendriise  ab ; ebenso  felilt  sie  alien  iibrigen  Vertebraten. 

Wiedersheim , vergl.  Anatomie.  An 
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(lie  Scliwimmblase  der  Fisclie  verliiilt  uiid  keiiier  respiratorischen 
biiiiktion  faliig  ist. 

Bei  altereii  Larveii  praevalirt  die  zweite  Kiemeiiv(ine  l)edeiiteD(l 
ail  btarke  mid  aiich  der  vierte  Arterienbogen  ist  starker  gewordeii 
Uieser  helert  nun,  unter  gleicbzeitiger  Reduction  der  Anastomose 
nut  der  dritten  Kieinenvene,  die  Ilauptmasse  des  Blutes  fiir  die 
Lungenarterien , d.  b.  jenes  ist  nun  weit  melir  venos  als  arteriell. 

In  einein  imcb  spateren  EntAvickelungsstadiuiu  verkurzen  sicli 
sainmtlicbe  Gefassbogen  bedeutend  und  der  zweite  iibertrifft  alle 
iibrigeu  an  Grcisse;  der  vierte  ist  so  stark  gewordeii,  wie  der  dritte. 

Die  Anastomosen  aller  vier  Gefassbogen  persistiren  nocb,  allein 
sie  erfolgen  jetzt  direkt,  da  es  sicb  nacb  dem  Wegfall  der  Kieinen 
urn  keine  capillare  Verbindung  mebr  bandelt.  Endlicb  wird  der 


Fig.  523.  Arterienbogen  einer  e n t w i c Ic  e 1 1 e n Salamandra  ma- 
culosa, ausgebreitet.  Nach  J.  E.  V.  Boas. 

Co  Conus,  tr  Truncus  arteriosus,  1 — 4 die  vier  Arterienbogen,  ce  Carotis  e.xterna 
cd  Carotisdriise , ci  Carotis  interna,  der  vierte  Arterienbogen  hat  als  Arteria  piilmo- 
nalis  {Ap)  bedeutend  an  Ausdehnung  zugenominen  und  liangt  nur  durch  einen  diinneu 
Ductus  Botalli  (f)  mit  dem  2(en  lesp.  3(en  Bogen  zitsammen , RA  Radix  Aortae  , oe 
Hamuli  oesophagei. 

vierte  Bogen  starker  als  der  dritte  und  die  Anastomosen  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  diinner. 

Denkt  man  sicb  letztere  vollends  ganz  gescbwunden,  so  bat 
man  die  Verbaltnisse  des  erwacbsenen  Salamanders  (Fig.  523). 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen  (1)  ist  der  Carotidenbogen  gewor- 
den,  aus  dessen  „Carotidendriise“  (ctZ),  wie  oben  scbon  erwabnt,  die 
Carotis  interna  mid  externa  entspringen  (Fig.  523,  ce,  ci).  Der 
zweite  bat  als  Aortenwurzel  ausserordentlicb  an  Ausdebnung  ge- 
wonnen  und  dasselbe  gilt  fiir  den  vierten,  die  Arteria  pulnionalis, 
welcbe  mit  dem  zweiten,  beziebungsweise  dritten  Bogen  durcb  cine 
Anastomose  (Ductus  Botalli)  in  Verbindung  bleibt  und  welcbe  Aeste 
zuni  Oesophagus  und  Magen  entsendet  (Fig.  523,  oe). 
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I Der  drittc  Bogeii  uiiterliegt , bezilglicli  seiner  Entfaltuiig,  den 
I allergrossten  Schwankungen , ja  er  kann  sogar  nur  einseitig  ent- 
wickelt  sein  oder  auch  ganz  lehlen. 

i Mit  diesen  eben  beschriebenen  Verbal tnissen  stimmen  diejenigeii 
ider  Tritonen  und  Derotremen  fast  bis  ins  Einzelnste  iiberein, 
jdoch  gebt  bier  der  dritte  Gefassbogen  wahrscbeinlich  immer  zu 
I Grunde,  so  dass  nur  1,  2 und  4 sich  erlialten.  Ein  weiterer  Unter- 
ischied  liegt  in  dem  Persistiren  der  Anastomose  zwiseben  dem 
! ersten  und  zweiten  Arterienbogen. 

' Bei  M e n 0 b r a n c h u s (Proteus  (Fig.  524)  verhalt  sich  ahn- 
jlich),  entspringen  jederseits  nur  zwei  Gefasse  aus  dem  Truncus. 
I Das  erste  entspriebt  dem  ersten  Arterienbogen  von  Salamandra, 
i das  zweite  theilt  sich  in  zwei  Stamme,  welche  dem  zweiten  und 
i dritten  Arterienbogen  von  Salamandra  entsprechen.  Vom  vierten 
i existirt  nur  das  dem  Ductus  Botalli  entsprechende,  kleine  Stuck ; 


Pig.  524. 


Pig.  525. 


Pig.  524.  Arterienbogen  von  Proteus.  Pig.  525.  Arterienbogen 
von  Siren.  Nach  J.  E.  V.  Boas. 

tr  Truncus  arteriosus,  1 — 4 Arteriae  — , I — JII  Venae  branchiales,  a a direkte 
Anostomosen  zwiseben  bciden , ci,  ce  Carotis  interna  und  externa,  | Verbindungs- 
iiabnen  zwiseben  der  ersten  Kiemenarterie  und  der  Carotis  externa,  BA  Radix  Aortae, 
Ap  Arteria  pulmonalis,  oe  Ramuli  oesophagei,  Ao  Aorta. 
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iiii  Uebrigen  ist  er  zugleicli  mit  dcni  vierten  Kiemenbogen  /n 
Grimde  gepngeu. 

Bei  Siren  (Fig.  525)  entspringen  jederseits  die  drei  vordersten 
Kienieiiarterien  aus  dem  Truncus.  Die  Dritte  theilt  sich  bald  iiach 
ihrem  Ursprung  in  zwei  ungleich  starke  Gefasse,  woven  das  star- 
kere  die  eigen tliche  Fortsetzung  des  dritten  Bogens  darstellt,  wah- 
rend  das  schwachere  eineni  vierten  Bogen  entspricht.  Bezuglich 
der  genaueren  Details  verweise  ich  aiif  die  Figur  525. 

big.  526  gibt  eine  Darstellung  der  Verhaltnissc  bei  Gymno-  i 
phionen. 


latus  ($)•  Die  Korperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  nach 
beiden  Seiten  auseinandergelegt, 

Tractus  intestinalis:  Oes  Oesophagus,  Mg  Mageii , Dd  Dd^  Mitteldarm, 

Dda  Enddarm,  Cl  Cloake,  Bl  Bl^  der  vordere  grdssere  und  der  hintere  kleinere  Zipfel 
der  Harnblase , Leb  Leber,  Bis  Gallenblase,  Pan  Pankreas,  M Milz,  Per  Peritoneum 
(Ligamentum  gastro-hepaticum). 

Urogenitalorgane:  Ov  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  Miiller’sche  Gauge  - Oviducte, 

Ni  Ni  Niere,  Ur  Ureter. 

Respirationssystem:  L Rechte , wohl  ausgebildete,  linke  rudimentare 

Lunge.  Tra  Trachea. 

Circujationssystem:  Ve  und  At  Ventrikel  und  Arium  des  Herzens, 
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B Conus  arteriosus,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite ; die  der  linken  Seite  ist 
nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
pulinonalis,  Vp  Vena  Pulmonalis,  Vn  Vene,  welclie  das  Blut  aus  dem  Urogenitalsystein, 
aus  der  Muskulatur  des  Ruckens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  ffihrt,  J Vena 
jugularis,  Ci  Vena  cava  inferior,  Dc  Ductus  Cuvieri,  Vep  Vep  Vena  portarum. 


Aus  allera  Diesem  erhellt,  dass  die  Arterienbogen  der  Sala- 
niandriden  zu  denjenigen  des  Ceratodus  in  sebr  naher  Beziehung 
stelien,  in  viel  naherer,  als  diejenigen  der  Perennibranchiaten 
(Boas). 

Bei  Anuren-Larven  finden  sich  jederseits  vier  Kiemen- 
arterien,  allein  sie  sind,  im  Gegensatz  zu  den  CJrodelen,  nur  durcli 
Capillaren  mit  den  zugehorigen  Venen  verbunden.  Darin  liegt  in- 
sofern  ein  Vortlieil,  als  bier  alles  Blut  oxy dirt  wird.  Die  Lungen- 


arterie  entspringt  wie  bei  Urodt 
vene,  die  beiden  Aortenwurzeln 
konimen  aber  erst  viel  weiter  bin- 
ten  zur  Vereinigung,  als  bei  den 
letzteren. 

Beim  erwacbsenen  Froscb  (Fig. 
527)  ist  der  dritte  Arterienbogen 
(3)  ganz  obliterirt  und  der  erste 
vom  zweiten  ganz  abgescbniirt. 
Die  Carotis  interna  (ci)  liegt  in 
der  Verlangerung  des  ersten,  wab- 
rend  die  Carotis  externa  (ce)  me- 
dianwarts  daraus  entspringt.  Der 
vierte  wird  zur  Arteria  pulmo- 
nalis (Ap)  und  die  starke,  zur 
Hautrespiration  in  engster  Be- 
ziehung stebende  Arteria  cutanea 
(cu)  entspringt  an  der  Stelle,  wo 
der  dritte  Bogen  friiber  mit  dem 
vierten  verbunden  war. 


aus  der  hintersten  Kiemen- 


Fig,  527.  Die  Arterienbogen 
ein  or  j ungen  Ran  a esculent  a. 
Nach  J.  E.  V.  Boas. 

1 — 4 Die  vier  Arterienbogen  (vergl. 
den  Text),  ci,  ce  Carotis  interna  und 
externa,  Ap  Arteria  pulmonalis,  cu  Ar- 
teria cutanea.  Zwischen  der  Carotis  in- 
terna (ci)  und  dem  zweiten  Arterien- 
bogen sieht  man  noch  eine  letzte, 
schwache  Spur  der  friiber  bier  vorhan- 
denen  Verbindung. 


4)  EEPTILIEN. 

Bei  den  Eeptilien  entsteht  das  Herz,  abnlich  wie  bei  den  Am- 
;i  phibien,  weit  vorne  am  Halse,  in  der  Nahe  der  Kiemenspalten, 
'i  spilter  aber  riickt  es  viel  weiter  in  den  Brustraum  binab,  als  bei 
! Urodelen  und  Anuren.  Am  weitesten  nach  vorne,  d.  b.  in  der 
'i  Ilohe  des  Scbultergiirtels,  treffen  wir  es  zeitlebens  bei  den  LaCer- 
li  tiliern  und  den  Cheloniern;  viel  weiter  hinten  liegt  es  bei  den 
f.  Amphisbaenen,  Scblangen  und  Crocodiliern. 

Im  Gegensatz  zu  den  Amphibien  ist  bei  den  Eeptilien  (Fig. 
528,  C)  eine  Scheidung  des  Ventrikels  in  zwei  Eaume  entweder 
■ nur  angebahnt  (Saurier,  Ophidier,  Chelonier)  oder  durchgefuhrt 
(Crocodilier).  Stets  vereiuigen  sich  zwei  Gefassstamme  zur  Bildung 
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del  einlachen  Aorta  und  zwar  hestelit  jede  Aortenwurzel  entweder 
aus  zwei,  miteinander  aiiastomosireiiden  Gefassbogen,  oder  je  nur 
aus  eineni  (cinige  Saiirier,  Ophidier,  Clieloiiier,  Crocodilier).  Viel 
grosser  ist  die  Zahl  der  Getassbogeii  in  embryoiialer  Zeit,  wo,  wie 
icn  trulier  sclion  bemerkte,  nicht  weniger  als  funf  vorhanden  sind. 

Dass  sie  spater  einer  so  bedeutenden  Reduction  unterliegen 
beruht  darauf,  dass  die  Reptilien  kein  Larven stadium  mit  Kiemen-  ! 
athmung  zu  durchlaufen  haben,  sondern  dass  sie  eine  abgekiirzte  ' 
Lntwicklung  durchmacheii. 

Wie  die  Anamuia,  so  besitzen  auch  die  Reptilien  einen  rhythmisch  ! 
pulsirenden  Sinus  venosus,  welcher  das  venose  Korperblut  auf-  ' 
nimmt,  urn  es  in  den  rechten  Vorhof  zu  entleeren.  Der  linke  Vor- 
bof  empfangt  durch  die  Lungenvenen  rein  arterielles  Blut. 

Was  nun  zunachst  das  Herz  der  Saurier,  Ophidier  und 
Chelonier  betrilft,  so  sind  die  beiden  Vorhofe  scharf  von  ein- 


A 


B 


Fig.  528.  A Herz  einer  Lacerta  muralis; 
B eines  grossen  Varan  us,  aufgesclinitten; 
C Schema  des  Reptilienherzens. 

F Herzventrikel,  A A‘  Herzatrien,  tr,  ZVca  Trun- 
cus  aiionymus , 1,  2 Pirster  und  zweiter  Arterienbogen, 
Ap,  Ap^  und  Vp  Arteria  und  Vena  pulmonalis,  f und  * 
Rechter  und  linker  Aortenbogen,  J^A  Radix  Aortae,  Ao 
Aorta,  Ca  Ca'  Carotiden , Asc,  As  Arteria  subclavia, 


Das  Herz  der  lloptilien. 
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J Vena  juLailaris,  Vs  Vena  subclavia,  Ci  Vena  cava  inferior.  Dlese  drei  Veiien  flicssen 
in  den  Sinus  venosus  S zusammen.  Die  von  S ausgehende  pimktirte  Lmie  ist 
unter  das  Atrium  dextrum  {A)  hinunter  gehend  zu  denken.  Ve  Ve  deuten  in  dera  Herz- 
schema  dieselben  Venen  an. 


aiider  abgesetzt  und  umklamraerii  mit  ihrem  vorderen  freien  Rand 
den  Truncus  arteriosus  (Fig.  528,  AA^).  Der  Ventrikel  (F)  ist 
zugespitzt  dreieckig  (Saurier)  oder  mehr  walzenformig  in  die  Lange 
gestreckt  (Ophidier)  oder  endlich  inelir  in  die  Breite  entwickelt 
und  abgerundet.  Letztere  Form  cbarakterisirt  das  Herz  der 
Schildkroten  1)  und  indem  bier  auch  die  beiden  Atrien  mehr 
in  die  Breite  entwickelt  siud  (Fig.  529,  B)  stebt  es  in  scharfem 
Gegensatz  zu  dem  schlankeu  Herz  der  Schlangen  (Fig.  529,  A)  und 
Ampbisbaenen. 


f 


* 

Fig.  529.  A Herz  mit  den  grossen  Hefassen  von  Python;  B Herz 
ri  einer  Schildkrote  (Trionyx  aegypt.). 

F Ventrikel,  A A'  Atrien,  ac  Arteria  coronaria,  tr  Truncus  arteriosus,  und  * 
‘i  Rechter  und  linker  Aortenbogen,  Ap  Arteria  pulmonalis,  BA  Radix  Aortae,  AO  Aorta, 
1 Ve  Ve  Die  in  das  rechte  Atrium  resp.  in  den  Sinus  venosus  sich  ergiessenden  venosen 
'1  Strome. 


So  gebort  also  das  Herz  — und  dies  gilt  in  gleicber  Weise 
I fur  sammtlicbe  Wirbeltbiere  — in  die  Reihe  jener  Organe,  die,  wie 
z.  B.  die  Lungen,  die  Leber  und  der  Magen,  der  ausseren  Korper- 
gestalt  sich  im  Allgemeinen  conform  verbalten. 

Wahreud  die  Atrien  stets  durch  ein  solides  Septum  gauz  von 
I einander  geschieden  sind,  so  dass  also  in  das  rechte  rein  venoses, 


1)  Zwischen  den  Eingangen  zu  den  beiden  Aorten  und  zu  der  Lungenarterie  Hegt 
<1  ein  unregelmassig  birnformiger  Knorpel,  der  bei  alteren  Individuen  verknochern  kann 
'J  (Bojanus).  Ich  finde  ihn  hie  und  da  maulbeerartig  gelappt. 
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Orguiio  (lo8  Kroisluufs. 


n (las  liiike  rmn  artonelles  Blut  einstroint,  ist  das  Septum  ventri- 

uiivollstandig,  als  es  aus  einem  zu  Maschen  an- 
geordneten  musculosen  und  fibroseii  Balkeriwerk  besteht,  das  cine 
Mischung  des  arteriellen  mid  venoseii  Blutes  bcdirigt'). 

f 1 /heilweisen  Ersatz  fiir  das  Septum  bildet  ein,  in  ven- 

tialer  Kicbtung  m den  Ventriculus  dexter  einspringender  Muskel- 

Varanidae  besonders  stark  entwickelt  ist 
(i^ig.  528,  B).  Er  grenzt  den  Eingang  zur  Pulmonalarterie  wie 
ein  Dainm  gegen  die  Ostia  der  Aortenwurzeln  ab. 


Die  Ventrikelspitze  finde  ich  bei  alien  den,  von  rair  unter-  i 
suchten,  zahlreichen  Sauriern,  Crocodiliern  und  Cheloniern,  durch  I 
einen  kurzen,  fibrosen  Faden  an  dem  Boden  des  Herzbeutels  be- 

IGStlgt.  1 

Der  Truncus  arteriosus,  wenn  bier  iiberhaupt  noch  von  i 
einem  solchen  gesprochen  werden  kann,  besteht  aus  drei  starken 
Gefassen,  welche  an  ihrem  Anfangstheil  entweder  eng  miteinandcr 
verwachsen  sind  und  so  ausserlich  ein  einheitliches,  nur  leicht  ge- 
furchtes  Rohr  darstellen  (Saurier,  Crocodilier,  Chelonier),  oder  welche 
von  Anfang  an  vollstandig  von  einander  getrennt  sind  (Ophidier). 

Im  ersteren  Fall  werden  die  Gefasslumina  an  der  Stelle  ihres  Zu- 
sammenstosses  nur  durch  Septa  von  einander  geschieden  und  diese 
sind  in  phylogenetischer  Beziehung  aus  einer  Concrescenz  von 
Klappen  hervorgegangen  zu  denken. 

Zwei  dieser  Gefasse,  nemlich  die  Arteria  pulmonalis  und  der 
linke  Aortenbogen  correspondiren  mit  dem  rechten  Ventrikel,  fiihren 
also  vorzugsweise  venoses  Blut,  das  dritte  Gefass,  der  rechte  Aorten- 
bogen entspricht  dem  linken  Ventrikel. 

Die  Herzklappen  haben  in  der  Reihe  der  Reptilien,  sowohl 
nach  Grbsse  als  Zahl  eine  bedeutende  Reduction  erlitten,  denn  mehr 
als  eine  einzige  Reihe  kommt  iiberhaupt  nicht  mehr  vor.  und  dies 
gilt  auch  fiir  alle  iibrigen  Amnioten.  Sie  finden  sich,  da  und  dort 
durch  Faden  mit  der  Herzwand  verbunden,  am  Uebergang  der 
Atrien  in  die  Ventrikel,  und  dann,  in  besserer  Auspragung,  am 
Ursprung  der  Aortenbogen  und  der  Arteria  pulmonalis.  Hier  treten 
sie  stets  zu  zweien  auf  und  zwar  in  Form  von  Halbmonden. 


Was  nun  das  weitere  Verhalten  der  aus  dem  Herzen  entsprin- 
genden  drei  grossen  Gefasse  anbelangt,  so  ist  es  bei  den  verschie- 
denen  Gruppen  der  Reptilien  nicht  iiberall  das  gleiche. 

Bei  Facer ti Hern  z.  B.  spaltet  sich  jede  Aortenrbhre  in  einen 
vorderen  und  hinteren  Gefassbogen,  welche  sich  jedoch  bald  wieder 
jederseits  zu  einem  unpaaren  Gefass,  d.  h.  zu  der  eigentlicheii 
Aortenwurzel  verbinden.  Aus  dem  vorderen  Bogen,  welcher  dem 
dritten  der  embryonalen  Serie  entspricht,  entspringen  die  Carotiden, 


1)  Nur  die  Pamilie  der  Varanidae  (Pig.  528,  B)  besitzt  ein  fast  ganz  solides 
Septum  ventriculorum , das  nur  oben , in  der  Nalie  des  Ostium  venosum  de.xtriim 
durchbroeben  ist. 


I 


Das  Herz  dor  Ileptilieii. 
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weshalb  man  ihn  auch  mit  dem  Naivien  des  Carotid enboge ns 
bezeichnet;  der  zweite  ist  der  eigentliclie  Aortenbogen. 

Kurz  ehe  die  beiden  Aorteuwurzeln  hinter  dem  Herzen  in  der 
Medianlinie  zusammeutreten,  entsendet  die  recbte  die  beiden  Arteriae 
subclaviae  (Fig.  528,  HsHsM,  welche  in  fast  querer  Richtung  zur 
Extremitat  hinuberziehen^^). 

Bei  andern  Sauriern,  wie  z.  B.  bei  den  Varanidae,  Cha- 
m a e 1 e 0 n t e n und  Amphisbaenen  fehlen  die  vorderen  ((2aTO- 
tiden-)  Bogen  ganz,  so  dass  die  Aortenwurzel  jederseits  ab  originc 
aus  einem  einfachen  Gefasse  besteht.  Die  Carotiden  kbnnen  danu 
aus  einem  gemeinsamen,  sebr  langen,  an  der  ventralen  Seite  der 
Trachea  kopfwarts  ziehenden  Truncus  entspringen,  welcher  nach 
Abgabe  zahlreicher  kleiner,  zum  Oesophagus,  Trachea  etc.  ziehender 
Seitenastchen  hinter  dem  Zungenbeinapparat  in  eine  Carotis  com- 
munis dextra  und  sinistra  zerfallt  (Fig.  528,  B,  Trca).  Er  ent- 
springt  aus  dem  Anfangsstiick  des  rechten  Aortenbogens. 

Mit  diesem  eben  geschilderten  Verhalten  der  grossen  Gefasse 
stimmen  die  Op  hi  die  r im  Wesentlichen  tiberein,  so  dass  ich  darauf 


Fig.  530.  Schematische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Ar- 
il terienbogen:  A bei  der  Eidechse,  B bei  der  Natter,  (7beim  Vogel 
d und  JJ  b e i m S a u g e t h i e r.  (Nach  Rath  k e).  Ansicht  von  unten. 

■ A.  a innere,  b aussere  Carotis,  c Carotis  communis,  d Ductus  Botalli  zwischeu 



1)  Bei  den  Varanidae  (Fig.  528,  Asc)  entspringen  die  beiden  Arteriae  sub- 
claviae  aus  einem  unpaaren  Gefassstamm , welcher  ziemlich  hoch  oben  am  rechten 
<i  Aortenbogen  abgeht  und  erst  nach  ziemlich  langem,  in  der  Korperlangsaxc  des  Roi- 
II  pers  erfolgenden  Verlauf,  in  seine  beiden  Endaste  zerfallt. 
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Organe  cles  Krcislaufs. 


dem  drittcn  and  vierteu  Bopeii,  c redder  Aortenstamin,  / Subelavia,  ./  Uuckenaorta 
h linker  Aortenstamm,  i Lungenarterie,  k Rudiment  des  Ductus  Hotalli  zwischen  dor 
Dungenarterie  und  dem  System  der  Ruckenaorta. 

« "”‘ere,  6 iiussere  Carotis , c Carotis  communis,  d rechter  Aortenstamm 
e Vertebralartene , / linker  Stamm  der  Riickenaorta , h Lungenarterie , i Ductus  Ro- 
talli  derselben. 

C.  a innere,  b aussere  Carotis,  c Carotis  communis,  d Korperaorta,  e vierter 
Bogen  der  rechten  Seite  (Aortenwurzel),  / rechte  Subclavia,  g Ruckenaorta,  h linke 
Subclavia  (vierter  Bogen  der  linken  Seite),  i Lungenarterie , k und  I rechter  und 
Imker  Ductus  Botalli  der  Lungenarterien. 

D.  a innere , b aussere  Carotis , c Carotis  communis , d Korperaorta , e vierter 
Bogen  der  linken  Seite  (Aortenwurzel)  , / Ruckenaorta , g linke  Vertcbralartcrie, 
h linke  Subclavia,  i rechte  Subclavia  (vierter  Bogen  der  rechten  Seite),  k rechte 
Vertebralis,  I Fortsetzung  der  rechten  Subclavia , m Lungenarterie,  n Ductus  Botalli 
derselben. 


niclit  naher  einzugehen  brauche.  Dies  gilt  auch  fur  die  Chelo- 
iiier,  nur  besteht  hier  die  eigen thiimliclie  Einrichtung,  dass  die 
linke  Aortenwurzel  noch  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  rechten 
die  Eingeweidearterien  abgibt. 

In  Folge  davon  erscheint  die  Aorta  wesentlich  als  eine  Fort- 
setzung ihrer  Kadix  dextra. 

Was  endlich  das  Herz  der  Crocodilier  und  speciell  das  des 
Alligators  betriift,  so  liegt  es  sehr  weit  hinten,  unter  dem  Sternum 
und  nach  ruckwarts  von  der  Theilungsstelle  der  Trachea  (vergl. 
Fig.  531.)  Es  hat  eine  kegelformige,  nach  vorne  verbreiterte,  nach 
hinten  etwas  verjiingte  und  hier  zugleich  abgerundete  Gestalt.  Die 
Atrien  (J.,  A~^)  namentlich  dasjenige  der  rechten  Seite  sind  sehr 
gross  und  nur  an  der  Verbindungsstelle  mit  den  Ventrikeln  auf 

eine  kleine  Strecke  mit  den  Kammern  ver- 
wachsen.  Sonst  liegen  sie  sehr  beweglich 
und  allseitig  frei  dem  iibrigen  Herzen  auf 
und  umfassen  mit  ihren  vorderen,  einge- 
kerbten  Randern  die  austretenden , grossen 
Gefasse  mehr  oder  weniger  vollstandig,  je 
nachdem  sie  mehr  oder  weniger  expandirt 
sind. 

Fig.  531.  Herz  und  grosse  Gefasse  eines 
jungen  Alligators. 

FVentrikel,  A rechtes,  .41  linkes  Atrium,  ff  Rech- 
ter und  linker  Aortenbogen,  Tc  Truncus  anonymus,  in 
dessen  Axenverlangerung  die  Carotis  communis  und  an 
dessen  Seite  die  Subclavia  entspringt,  Ap  Arteria  pul- 
monalis , die  sich  in  ihre  beiden  Aeste  Ap'^  Ap^  theilt, 

RA  BA  Die  beiden  Wurzeln  der  Aorta,  C Arteria  coe- 
liaca,  Ao  Aorta  abdominalis. 

Wie  friiher  schon  erwahnt  wurde,  kommt  es  bei  Crocodilieru 
zum  erstenmal  unter  alien  den  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren,  ■ 
nicht  allein  zur  Bildung  eines  Septum  atriorum,  sondern  auch  zii 
einer  soliden  Scheidewand  zwischen  beiden  Ventrikeln,  so  dass  wir  ' 


I 


Das  Herz  der  Reptilien  und  Yogel. 
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!9  liier  beide  Blutarten,  die  venose  imd  die  arterielle,  im  rechten,  wie 
jim  linken  Herzen  scliarf  von  einander  getrennt  sehen. 

I Gleicliwohl  existirt  eine  Vorrichtung,  in  Folge  deren  die  Mog- 
djlichkeit  einer,  wenn  auch  wahrscheinlich  sehr  geringen  Blutmiscliung 
lim  Aortensystem  zugegeben  werden  muss,  ich  meine  das  Foramen 
^Panizzae.  Darunter  verstebt  man  eine  kleine  Oeifnung,  welclie 
id  dicht  oberbalb  der  Semilunarklappen  in  dem  die  Aorta  dextra  und 
sinistra  trennenden  Septum  gelegen  ist.  Nicbt  weit  davon  entfernt 
gjliegt,  ganz  abnlicb  wie  bei  Scbildkroten , zwiscben  dem  Ursprung 
15  der  linken  Aorta  und  der  Lungenarterie  ein  kleiner,  unregelmassig 
(kgeformter  Hyalinknorpel. 

An  den  Ostia  atrio  - ventricularia  finden  sicb  jederseits  zwei 
o'grosse,  bautige  Klappen,  welcbe  sicb  mit  ibren  scbarfen,  gerad- 
if  linigen  Randern  enge  aneinanderlegen  und  so  eine  scbmale,  scblitz- 
i^artige  Communicationsbffnung  begrenzen. 

I Ueber  das  Verbalten  der  an  den  Ostia  arteriosa  befindlicben 
a Semilunarklappen  babe  icb  micb  oben  scbon  ausgesprocben. 

In  Folge  des  vollstandigen  Septum  ventriculorum  wird  in  den 
/(  linken  Aortenbogen  und  in  die  Arteria  pulmonalis,  welcbe  beide 
^ aus  der  recbten  Kammer  entspringen,  rein  venoses,  in  den  aus  dem 
b linken  Ventrikel  kommenden  recbten  Aortenbogen  rein  arterielles 
u)  Blut  geworfen.  Letzterer  gibt  zunacbst  eine  starke,  nacb  der  linken 
■ftSeite  sicb  wendende  Arteria  anonyma  ab  (Fig.  531,  Tc),  aus  welcber 
i die  Subclavia  sinistra  entspringt.  Der  Hauptstamm  tritt,  nacb  Ab- 
d gabe  der  letzteren,  an  die  Dorsalseite  des  Scblundes,  lauft  zwiscben 
4 diesem  und  den  hypaxioniscben  Muskeln  des  Halses  nacb  vorne, 
d bobrt  sicb  tbeilweise  in  letztere  ein  und  zerfallt  in  eine  Carotis 
>t  communis  dextra  und  sinistra. 


Jenseits  der  Arteria  anonyma,  und  zwar  dicbt  neben  ibr,  ent- 
springt eine  scbwacbere  Arterie,  die  neben  der  Vena  jugularis  nacb 
oben  ziebt  und  die  Arteria  subclavia  sinistra  abgibt. 


5)  YOGEL. 

Aucb  bier  erscbeint  das  Herz  weit  nacb  binten,  in  die  Brust- 
boble  geruckt,  an  keiner  Stelle  mebr  findet  sicb  aber  eine  Miscbung 
arteriellen  und  vendsen  Blutes. 

Im  Gegensatz  zu  den  Anamnia  und  den  Reptilien  spielen  die 
Atrien  der  sebr  starken  Ventrikelabtbeilung  gegeniiber  nur  eine 
untergeordnete  Rolle. 

Sie  sind  aber  im  Verbal tniss  nicbt  nur  viel  kleiner  geworden, 
sondern  machen  aucb,  indem  ibre  Rander  mit  benacbbarten  Tbeilen 
innig  sicb  verldtben,  mit  den  Ventrikeln  zusammen  eine  einzige 
compacte  Masse  aus.  ’ 

Weitaus  die  grdsste  Herzabtbeilung  stellt  der  linke  Ventrikel 
I dar,  welcber  ausserordentlicb  muskelstarke  Wande  besitzt  (Fig.  532  B, 
L®^2tere  erzeugen  gegen  das  Lumen  berein  nur  sebr  wenige 
If  Ileiscbtrabekeln,  dagegen  einen  sebr  gut  entwickelten  Papillar- 
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Organe  cles  Kroislaufs, 
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Fig.  532  A.  Herz  des  Sell  wanes  mit  aufgesclinittenem  rec  litem  i 
Ventrikel.  Fw  Vordere  Ventrikelwand  zuriickgesclilagen , wodurcli  die  mit  zwei  | 
Muskelfalten  (a  and  b)  entspringeiide  Atrioventricularklappe  gespannt  wird,  f Ihr  f 
Insertionspunkt  an  der  vorderen  Ventrikelwand,  c Eingang  in  das  Ostium  atrio-ven- 
triculare , Septum  veiitriculorum , ’>'■**  drei  Semilunarklappen  der  A.  pulmo- 
nalis  , F Linker  Ventrikel. 

Querschnitt  durch  den  rechten  {Vd)  und  den  linken  (F^)  Herzventrikel  von 
G r u s c i n e r a.  S Septum  ventriculorum. 


muskel,  von  dem  gleich  wieder  die  Rede  sein  wird,  Noch  spar- 
licher  entwickelt  finden  sich  jene  im  rechten  Ventrikel,  dessen 
enges,  spaltforraiges  Lumen  um  das  nach  rechts  stark  ausgebauclitc 
Septum  ventriculorum  wie  herumgebogen  ersebeint  (Fig.  532  JB,  Vd). 

Die  Wandungen  der  Vorhbfe  sind,  wie  iiberall,  viel  zarter  als 
diejenigeu  der  Ventrikel  und  der  rechte  erzeugt  gegen  seine  Hoble 
zu  ein  reichliches  Netz-  und  Maschenwerk  von  sogenannten  Mus- 
culi  pectinati,  der  linke  besitzt  glatte  Wande.  Ersterer,  welcber 
die  Korpervenen  aufnimmt,  ist  ungleich  geraumiger,  als  der  linke 
und  erzeugt  gegen  letzteren  heriiber  eine  rohrenartige  Ausstiilpung, 
deren  Fundus  von  dem  obersten  Theil  des  Septum  atriorum  aus- 
gefiillt  wird^). 

Ausser  der  oberen  und  unteren  Hoblvene  miindet  auch  noch 
die  Kranzvene  in  das  rechte  Atrium  ein  und  zwar  liegt  die  Oeff- 
nung  der  letzteren,  am  Uebergang  der  binteren  in  die  untere  Wand, 
gerade  oberhalb  der  Atrio-ventricularklappen.  Letztere  (Fig.  532  A, 
G,  &,  c)  zeigen  ein  hbchst  eigen  thiimliches  Verbal  ten,  das  wir  zwar 
bei  den  Reptilien  sebon  vorgebildet  finden,  das  sich  aber  auf  die 
placentalen  Sauger  nicht  fortsetzt.  Es  handelt  sich  um  zwei,  zelt- 
artig  ausgespannte  Muskellamellen  (Fig.  532,  a,  b)  welche  aus  dem 
Vorhof  weit  in  den  Ventrikelraum  herabbangen  und  dabei  ibre 


1)  Das  Septum  liabe  icli  an  dieser  Stelle  bei  Cygnus  musicus  mascliig  durch-  ' 
brochen  gefmideii , so  dass  bier  die  Atrien  durcli  mimmale  Oeffnungen  in  Commuiii-  / 
cation  stehen. 


ifreien,  scharfen  Rander  gegen  die  vordere  Wand  desselbeii  richten. 
Nach  oben  zii  convergiren  sie  und  vereinigen  sicli  schliesslich  in 
eineni  kurzen  scbmalen  Bandchen,  welches  §ie  an  der  vorderen  Ven- 

trikelwand  befestigt  (Fig.  632  A,  f)- 

Am  Ursprung  der  Arteria  pulmonalis  und  der  Aorta  liegen 
drei  halbmondformige  Klappen,  worin  die  Vogel  mit  den  Saugern 
vollkommen  iibereinstimmen  (Fig.  532  * *).  (Bei  den  Reptilien 

haben  wir  je  nur  zwei  Semilunarklappen  angetroifen). 

Im  Gegensatz  zur  rechten  Atrio  - ventricularklappe  finden  wir 
die  linke  viel  reicher  differenzirt  ^ , indem  es  sich  nicht  mehr  urn 
einfache  musculbse  Falten,  sondern  um  fibrose  Lamellen  handelt, 
die  durch  eine  reichliche  Anzahl  von  kleinen  Sehnehen  an  fibrose 
Stellen  der  Ventrikelwand  befestigt  und  so  bei  der  systolischen 
Riickstauung  des  Blutes  vor  dera  Umklappen  in  den  Vorhofsraum 
geschiitzt  werden. 


Fig.  533  A.  Valvula  atrio-ventricularis  sinistra  des  Schwanes. 
j?  p Musculi  papillares  mit  Chordae  tendineae. 

B.  Schema  des  Vogel  heree  us.  F Rechter  , F'  Linker  Ventrikel,  A 
Rechtes  , Linkes  Atrium , Ap  Arteria  pulmonalis  , Ao  Aorta  , v v Korpervenen, 
welche  in  das  rechte , und  Iv  Lungenvenen,  welche  in  das  linke  Atrium  ein- 
miinden. 


Jene  kleinen  Sehnen,  die  als  Chordae  tendineae  bezeichnet 
werden,  sind  in  drei  Gruppen  angeordnet  und  zeigen  in  jeder 
Gruppe  eine  radienartige  Anordnung  (Fig.  533  A). 

Was  die  aus  dem  Herzen  entspringenden  grossen  Gefasse  be- 
trifft,  so  wird  der  vierte  rechte  Arterienbogen  zum  Aortenbogen, 
3 wahrend  der  linke  vierte , im  Gegensatz  zu  den  Reptilien , wo  wir 
j ihn  den  linken  (venosen)  Aortenbogen  bilden  sahen,  zur  Arteria 
• subclavia,  also  zu  einer  rein  arteriellen  Blutbahn  wird. 

1)  ,,Da  die  Atrioventricularklappen  Differenzirungen  der  gesammten  Innenflache 
1 der  primitiven  Kammerwand  sind,  diirfen  sie  nicht  mit  den  freirandigen , membra- 
nosen  Klappen  der  venosen  Kammerostien  niederer  Wirbelthiere  zusammengestellt 
t werden“  (G  e g e n b a u r). 
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Fig.  534.  Scheinatische 
DarsteJlung  der  I\Tetamor- 
phose  der  Arterienbogen. 
(^Nach  Rathke). 


Sornit  haiidclt  es  sicli  bei  Vogeln 
iiur  iioc?i  urn  eincri  cinzigon,  uiipaaren 
Aortenbogen,  alleiri  da  und  dort  (Ibip- 
tatores)  findet  man  auch  bier  noch 
cine  Fortsetzung  des  linken  Aorten- 
bogens  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit 
dem  rechten,  und  zwar  in  Form  eines 
compacten  bindegewebigen  Stranges. 

Aus  dem  funften , primitiven  Ar- 
terieubogen  entsteht,  ganz  wie  bei 
Reptilien,  das  System  der  Arteria  pul-  i 
monalis,  welche  aus  einer  kegelfbr-  ; 
migen  Verjiingung  des  rechten  Ven-  1 
trikels  entspringt. 


a innere , b aussere  Carotis , c 
Carotis  communis , d Korperaorta, 
e vierter  Bogen  der  rechten  Seite 
(Aortenwurzel),  f rechte  Subclavia, 
g Riickenaorta,  h linke  Subclavia 
(vierter  Bogen  der  linken  Seite),  i 
Lungenarterie,  h und  Z rechter  und 
linker  Ductus  Botalli  der  Lungen- 
arterien. 


6)  SAUGER. 


Wie  die  beiden  Herzhalften  der 
Vogel,  so  sind  auch  diejenigen  der  Sau- 
ger  vollkommen  von  einander  getrennt, 
alleiii  das  in  embryonaler  Zeit  weit  of- 
fene,  im  Septum  atriorum  liegende  Fo- 
ramen ovale  gedeiht  nicht  immer  zu 
einem  vollkommen en  Abschluss.  In  Folge  davon  besteht  nicht  sel- 
ten  zwischen  beiden  Atrien  eine  kleine  Communicationsoffnung,  wie 
wir  ja  auch  beim  Singschwan  das  Septum  nicht  durchaus  solide  ge- 
troffen  haben. 

Welche  Bedeutung  dem  Foramen  ovale  in  foetaler  Zeit  zu- 
kommt,  habe  ich  friiher  schou  auseinandergesetzt  und  will  jetzt  nur 
noch  erwahnen,  dass  die  betreffeude  Stelle  zeitlebens  in  Form  einer 
dunnen,  transparenten , rundlich  - ovalen  Scheibe  im  Septum  atrio- 
rum erkennbar  bleibt.  Der  dieselbe  zum  Theil  umziehende  Rand- 
wulst  wird  Isthmus  Vieusenii  genannt  und  eine  ahnliche  Falte 
liegt  an  der  Einmiindung  der  unteren  Hohlvene.  Sie  heisst  Val- 
vula  Eustachii  und  ist  in  embryonaler  Zeit  dazu  bestimmt,  den 
Blutstrom  der  unteren  Hohlvene  in  das  Atrium  sinistrum  iiberzu- 
fiihren.  An  der  Einmiindung  der  Vena  coronaria  liegt  die  Valvula 
Thebesii. 

Im  Gegensatz  zum  Vogelherzen  finden  sich  an  der  Ventralseite 
jedes  Atriums  zipfel-  oder  lappenartige  Anhange,  welche  frei  her- 
vorstehend  die  Wurzel  der  Aorta  und  der  Arteria  pulmoualis  uni- 
greifen.  Sie  werden  „Herzohren“  (Auriculae  cordis)  genannt 
und  entsprechen  dem  grossteu  Theil  der  Vorhofe  der  niedrigeren 
Vertebraten,  indem  der  hintere  Abschnitt  des  Vorhofes  (wenigstcns 
rechterseits)  aus  jenem  friiher  schon  erwiilmten  Venensinus  gebildet 
wird  (Gegenbaur). 

Was  ich  bei  den  Vogeln  von  der  Starkedilierenz  der  ^Andiingeii 
des  rechten  und  linken  Ventrikels  gesagt  habe,  gilt  im  esentlicheii 


I 


Das  Hcrz  tier  Saugor. 


731 


! Fig.  535.  Drei  Herzen  von  Saugethieren.  A Von  Capra  hire  us. 
(\  B Von  Inuus  c y n o m o 1 g u s.  C Von  O r n i t h o r h y n c h u s paradoxus. 

V Rechter,  Linker  Ventrikel , A Rechtes , Linkes  Atrium,  Ac  Arteria 
coronaria,  Cs  Vena  cava  superior,  C Vena  cava  inferior,  St,  Sc  A.  subclavia,  Ap  Ar- 
teria pulmonalis,  Aorta,  Ver  A.  vertebralis , Oc  Cc  Die  Carotiden. 

auch  von  dem  Herzen  der  Saugethiere,  wenn  aiich  hier  der  Unter- 
schied  kein  so  bedeutender  ist,  wie  dort. 

I Gegen  die  Hohlraurae  herein  entwickelt  die  Herzwand  ein 
reiches  Balken - und  Netzwerk  von  sogenannten  Kammmuskeln 
rft  (Mm.  pectinati),  ganz  ahnlich,  wie  wir  es  auch  schon  bei  niedrigeren 
lij  Wirbelthieren  kennen  gelernt  haben,  allein  dort  kam  es  (abgesehen 
ns  von  den  Vogeln)  noch  nicht  zii  einer  deutlichen  Difterenzirung  von 
j Papillarmuskeln.  Daruiiter  versteht  man  zapfen-  oder  kegel- 
r formige  Muskeln,  welche  mit  ihrer  breiten  Basis  von  der  Ventrikel- 
D wand  entspringen  und  mit  ihrem  spitzen  Ende  in  eine  oder  mehrere 
i feine  Sehnen  (Chordae  tendineae)  auslaufen.  I^etztere  inseriren  sich 
an  den  membranosen  Atrioventricularklappen , welche  im  rechteu, 
9 wie  im  linken  Herzen  nach  demselben  Typus  gebaut  sind,  wie 
( ich  ihn  auf  Fig.  533  A von  einem  Vogel  abgebildet  babe;  auch  be- 
^ ziiglich  der  an  den  Ostia  arteriosa  liegenden  Semilunarklappen 
A herrscht  vollstandige  Uebereinstimmung. 

Der  rechte  und  linke  Ventrikel  bilden,  abgesehen  von  Hali- 
(core,  wo  eine  Theilung  beider  auch  ausserlich  existirt,  eine  ein- 
zige  compacte  Masse , die  nur  durch  eine  seichte , von  einem  Ast 
U der  Kranzgefasse  eingeuommene  Langsfurche  (Fig.  535,  Ac)  in  zwei 
d Absebnitte  geschieden  wird.  Diese  Furche,  welche  dem  innen  ge- 
legenen  Septum  ventriculorum  entspricht,  geht  an  ihrem  periphereii 
»nEnde  nicht  durch  die  Herzspitze  hindurch,  sondern  nimmt  ihren 
‘i  Weg  rechts  daran  vorbei,  so  dass  jene  einzig  und  allein  vom  linken 
!8  Ventrikel  gebildet  wird. 

In  embryonaler  Zeit  liegt  das  Herz,  wie  dies  bei  den  Anam- 
« nia  zeitlebens  der  Fall  ist,  weit  vorne  in  der  vorderen  Brust-  und 
fl  hinteren  Halsgegend , spater  aber  riickt  es  weiter  nach  hinten  in 
n den  Brustraum  herein  und  kommt  zwischen  die  Lungen  zu  liegen. 
8 Dabei  fallt  seine  Langsaxe  mit  der  Medianebene  des  Kdrpers  zu- 
!(sammen,  oder  weicht  sie,  wie  bei  den  Aden  und  dem  Menschen 
'inach  links  davon  ab,  woraus  eine  schrage  Herzstellung  resultirt. 
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Das  Pericardium,  iu  welches  nicht  nur  das  Herz  selbst 
soiidern  auch  die  ein-  imd  austretenden  grossen  Gefasse  eine  Strecke 
weit  embezogen  werdeu , ist  niit  der  Kuppel  des  Zwerchfells  ver- 

WtlCllSGTl. 

Was  uun  die  aus  dem  Herzeu  entspringenden  arteriellen  Ge- 
iasse  betrilit,  so  existirt  im  Vergleich  mit  den  Vogeln  der  grosse 
Uiiteischied , dass  iiicht  der  vierte  primitive  Aortenbogen  rechter- 
seits,  sondern  derjenige  linkerseits  zum  definitiven  Aortabogcn 
wird.  Der  recbte  wird  zur  Subclavia  sinistra. 


A B C D E 


Fig.  536.  Funf  verse hiedene  Modificationen  der  aus  dem  Arcus 
Aortae  entspringenden  grossen  Gefasse. 

Jo  Aortabogen  , tb  Truncus  brachio-cephalicus , the  Truncus  brachio-cephalicus 
communis , c Die  Carotiden  , s Arteriae  subclaviae. 


Beztiglicb  der  Ursprungsverhaltnisse  der  Carotiden  und  Subcla- 
vien  aus  dem  Aortenbogen  berrschen  sebr  grosse  Versebiedenbeiten. 
So  kbnnen  die  Carotiden  jederseits  gemeinschaftlicb  mit  der  be- 

tretfenden  Subclavia  entspringen,  in 
welcbem  Falle  man  von  einem  Truncus 
anonymus  s.  brachiocepbalicus  dexter 
und  sinister  sprechen  kann  (Cbiropte- 
ren)  (Fig.  536  A,  oder  existirt  nur 
ein  reebtsseitiger  Truncus  brachiocepha- 
licus  und  eine  selbstandige,  linke  Sub- 
clavia, in  welcbem  Falle  dann  die 
Carotiden  entweder  getrennt,  oder  mit 
einem  gemeinsamen  Stamm  aus  jenem 
Truncus  entspringen  kbnnen  (Fig.  535, 
B).  Ersteres  gilt  fiir  gewisse  Carni- 
voren,  Nager  und  viele  andere  Tbiere, 
letzteres  ebenfalls  fiir  manebe  Carni- 
voren,  Insectivoren  und  fiir  die  Tylo- 
poden. 

Wieder  in  anderen  Fallen,  wie  z.  B. 
bei  Ornithorhynebus , maneben  Beutel- 
thieren , Edentaten , bei  vielen  Nagern, 
Prosimiae,  Simiae  und  Homo  bestebt 
ein  Truncus  brachiocepbalicus  dexter, 
eine  getrennte  Carotis  sinistra  und  Sub- 
clavia sinistra  (Fig.  535,  C).  Bei  Ele- 


Fig.  537.  Schematische 
Darstellung  der  Metamor- 
pbose  der  Arterienbogen. 
(Nacb  Rathke).  Ansicht  von  unten. 

a innere , b aussere  Carotis  , c 
Carotis  communis  , d Korperaorta, 
e vierter  Bogen  der  linken  Seite 
(Aortenwurzel) , y Riickenaorta  , g 
linke  Vertebralarterie,  h linke  Sub- 
clavia , i recbte  Subclavia  (vierter 
Bogen  der  rechten  Seite),  k recbte 
Vertebralis,  I Fortsetzung  der  recli- 
ten  Subclavia  , vi  Lungenarterie,  »i 
Ductus  Botalli  deiselben. 
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i^phanten,  bei  Lutra,  beim  Biber  u.  a.  begegnen  wir  einer  selbstan- 
Idig  entspringenden , recbten  und  linken  Subclavia  uud  einem  ge- 
iiimeiDsamen,  impaaren  Carotidenstamm  (Fig.  535,  D) ; bei  den  meisten 
ajUngulaten  endlicb  existirt  ein  Truncus  brachiocephalicus  communis 
^J(Fig.  535,  E). 

: Was  den  funften  primitiven  Aortenbogen  anbelangt,  so  schwin- 

idet  derjenige  der  recbten  Seite  vollstandig,  wahrend  der  linke  zu 
ider,  in  einen  Kamus  dexter  und  sinister  sich  theilenden,  Lungen- 
j^arterie  wird.  Letztere  communicirt  in  embryonaler  Zeit  mit  dem 
illinken  Aortenbogen,  spater  aber  obliterirt  der  Verbindungscanal  zu 
aidem  soliden  Ligamentum  Botalli. 


Arteriensystem. 

I Es  bestebt  aus  einem  in  der  Medianebene  des  Kbrpers,  unter- 
libalb  der  Wirbelsaule  liegenden  Hauptgefasse , der  Aorta  und  wie 
a^diese  bei  den  verscbiedenen  Wirbeltbiergruppen  aus  den  Kiemen- 
Sgefassen  entstebt,  babe  icb  friiber  scbon  zur  Geniige  erlautert. 
ajEbenso  wurden  die  nacb  vorne  zum  Hals  und  Kopf,  sowie  zu  der 
>-^vorderen  Extremitat  strebenden  grossen  Gefasse,  die  Carotiden, 
>ijscbon  voriibergebend  erwabnt,  aucb  tbeilweise  bescbrieben,  so  dass 
limir  nur  das  weitere  Scbicksal  derselben  zu  scbildern  iibrig  bleibt. 
oiZunacbst  ist  zu  bemerken,  dass  bei  vielen  Fiscben  (Myxinoiden, 
[flSqualiden,  Ganoiden,  Teleostiem)  die  Aortenwurzeln  resp.  die  vor- 
dersten  Kiemenvenen  nicbt  allein  nacb  binten  (zur  Bildung  der  un- 
k paaren  Aorta) , sondern  aucb  nacb  vorne  (zur  Bildung  eines  soge- 
ajnannten  Cir cuius  cepbalicus)  bogenfbrmig  zusammenfliessen 
(Fig.  538  J.,  ce),  in  welcbem  Falle  dann  die  Carotiden,  sowie  eiue 
punpaare  Kopfarterie  aus  diesem  Circulus  entspringen. 

Letztere  findet  sicb  bei  Myxinoiden  und  begibt  sicb  zur  Nase, 
CD  zum  Nasengang  u.  s.  w.  Die  Carotis  externa  versorgt  in  der  ganzeii 
:i  Wirbeltbierreihe  die  aussere  Kopfflacbe  mit  ibren  Muskeln,  das  Ge- 
ksicbt,  die  Zunge  und  die  Kaiimuskeln.  Die  Carotis  interna  er- 
ii  uabrt,  wenn  aucb  nicbt  iiberall  ausscbliesslicb,  das  Gebirn  und  das 
d;  Seborgan  ^). 

Die  Arteria  subclavia  zeigt  bei  Fiscben  einen  nocb  sebr 
L unbestandigen  Ursprung;  bald  kommen  die  Gefasse  beider  Seiten 


1)  Bei  Fischen  spielt  eine  grosse  Rolle  die  Arteria  hyoidea,  welche  aus 
• der  ersten  Kiemenvene  hervorgeht.  Sie  erzeugt  an  der  (gewohnlich  vorhandenen) 
li  Nebenkieme  ein  Wundernetz , aus  dem  sich  weiterhin  die  Arteria  ophthalmica  magna 
entwickelt.  Diese  tritt  in  den  Augapfel  und  lost  sich  hier  in  der  sogenannten  Cho- 
rioidaldriise  abermals  in  ein  Wundernetz  auf,  aus  welcheim  die  Gefasse  fiir  die  Cho- 
'i  rioidea  entspringen.  Von  hier  aus  wird  das  venose  Blut  durch  die  Vena  ophthalmica 

0 in  die  Drosselvene  iibergefiihrt. 

Wahrend  sich  die  Aorta  bei  den  meisten  Fischen  als  Aorta  descendens  nur  nach 
iihinten  fortsetzt,  thut  sie  dies  bei  Myxinoiden  auch  nach  vorne  zu  und  bildet  so 
eine  Arteria  vertebralis  impar,  welche  sich  an  ihrem  Ende  in  den  oben  er- 

1 wahnten  Circulus  cephalicus,  d.  h.  in  die  hier  zwischen  den  beiden  inneren  Carotiden 
■ befindliche  Commissur  einsenkt. 

WiBdcislieim,  vorgl.  Aiiatomie.  , ^ 
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aus  eiiiem  gememsamen  Stamm  der  beiden  vorderen  Kiemerige- 
tasse,  bald  symmetrisch  aus  je  eiiier  Aortenwurzel , oder  auch  aus 
dem  ersteii  Aiifaiig  der  Aorta  selbst,  oder  endlich  ist  ihr  Ursprune 
ein  unsymmetrischer  u.  s.  w.  ^ 6 

Bei  Amphibien  und  den  Amnioten  entspringen  die  Arteriae 
subclaviae  aus  den  oder  dem  Aortenbogen,  symmetrisch  oder  asym- 
metrisch,  direkt  oder  indirekt  aus  einer  Arteria  brachio  - cephalica . 
(Arteria  anonyma). 

Sie  giebt  die  Arteria  vertebralis  ab,  und  wird,  in  das  Gebiet  . 
der  freien  Extremity  iibertretend,  zur  Arteria  axillaris  und  brachia- 
lis.  Letztere  theilt  sich  wieder  in  einen  Ramus  ulnaris  und  radia-  |j 
lis,  aus  welchen  in  der  Vola  manus  der  hohe  und  der  tiefe  Hohl-  -i 
handbogen  liervorgehen.  ; 

Ausser  den  Arteriae  subclaviae  entspringen  in  der  Rumpfhbhle 
von  der  Aorta  descendens  Aeste,  die  sich  unter  ausserordentlich : 
zahlreichen  Variationen  nach  Zahl  und  Starke,  zum  Darm  undi 
seinen  Adnexa,  zum  Urogenitalapparat,  zu  den  Korperwanden,  zum* 
Schwanz,  Becken  und  zu  den  hinteren  Extremitaten  begeben.  (Vergl. 
die  Fig.  538—540). 

Man  spricht  also  z.  B.  bei  Fischen , Amphibien  und  auch  bei  i 
Reptilien  von  einer  Arteria  coeliaco-mesenterica,  welche, . 
in  der  Regel  aus  der  linken  Aortenwurzel  entspringend,  die  beii 
hoheren  Typen  getrennt  auftretende  Arteria  coeliaca  und  mesente- 
rica  vertritt.  Erstere  fiihrt  das  Blut  zum  Magen,  zu  der  Milz,  zum  . 
Pankreas , zur  Leber  und  wohl  auch  noch  zum  Anfangstheil  des  = 
Mitteldarraes.  Letztere  dient  zur  Ernahrung  des  Mitteldarmes  ^ ). . 

Ausser  diesen  Gefassen,  von  welchen  die  A.  mesenterica  durch  i 
eine  grosse  Anzahl  kleinerer,  selbstandig  entspringender  Gefasse.' 
vertreten  sein  kann,  findet  sich  noch  eine  Arteria  mesenterica  po-- 
sterior  s.  inferior , welche  sich  zum  Enddarm  begibt.  Sie  kann  i 
ebenfalls  mehrfach  auftreten. 

Die  Arteriae  renales  und  genitales,  welche  bei  Anamnia  undi 
auch  bei  Amnioten  in  der  Regel  in  grosser  Zahl  vorhanden  sind, , 
werden  bei  den  hoheren  Typen  sparlicher,  nehmen  aber  an  Vo-- 
lum  zu. 

Die  Aorta  caudalis , die  sich  in  den  von  unteren  Bogen  gebil- 
deten  Canal  einbetten  kann , steht  beziiglich  ihrer  Entwicklung : 
selbstverstandlich  in  gerader  Proportion  zur  Starke  des  Schwanzes. 
So  wird  man  sie  sehr  lang  finden  bei  Sauriern  und  Urodelen,  sehr 
rudimentar  bei  Primaten  (Homo).  Im  letzteren  Fall  spricht  mam 
von  einer  Sacralis  media.  (Siehe  Fig.  539  auf  S.  735). 

Auch  am  Rumpftheile  kann  die  Aorta  in  einen  an  der  Ventral- 
seite  der  Wirbelsaule  liegenden  und  von  Fortsatzen  der  Wirbelkorper 


1)  Eine  Eigenthiimlichkeit  der  Amphibien  liegt  in  dem  Auftreten  der  starken,  i 
zur  Hautathmung  in  wichtiger  Beziehung  stelienden  Art.  cutanea  (Pig.  538  i?,  Cu)-  ' 
Sie  entspringt  aus  der  Subclavia,  lauft  in  den  Kdperdecken  nach  hinten,  bis  sie  mit  f 
der  Arteria  epigastrica  anastomosirt. 
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Fig.  538  Schematische 
Darstellung  des  arteriel- 
1 e n G e f a s s s y s t e m s der  Fi- 
sch  e. 

HHerz,  c c'  Vordere  und  hin- 
tere  Cardinalvene,  a Kiemenarte- 
rien  , B.  Capillarnetz  der  Kiemen- 
gefasse , h Kiemenvenen , ce  Cir- 
culus  cephalicus , ca  Carotis , BA 
Radix  Aortae,  A Aorta  abdomina- 
lis,  ^?Eingeweidearterie,  N Nieren- 
arterien. 

Fig.  538  B.  Das  arterielle  Gefasssystem  von  Salamandra  maculosa- 

BA  Radix  Aortae,  Ao  Ao  Aorta,  Sc  A.  subclavia,  aus  welcher  die  A.  cutanea  [Ckt) 
entspringt;  letztere  anastomosirt  nach  hinten  zu  mit  der  A.  epigastrica  E,  Ov  A.  A. 
ovaricae,  Om  A.  coeliaco-mesenterica , H A.  hepatica , 1 1 1 zum  Mitteldarm  sich  be- 
gebende  A.  A intestinales  , M M Mastdarm-Arterien  , B B A.  A.  renales  , lie  A.  iliaca 
communis , Or  A.  cruralis , Hy  A.  hypogastrica , A A Allantoisarterien , Aoc  Aorta 
caudalis. 

Bezeich  nungen  des  Tract,  intestin.  P Pharynx  und  Schlund,  ni  Magen, 
p Pankreas,  I Leber,  d d Dunn-  oder  Mitteldarm,  e e Enddarm,  Bl  Harnblase,  01  Cloake. 

47* 


73G 


Organo  des  Kreislaufs. 


Fig.  539.  Das  arterielle  Gefasssystem  von  Emys  europaea. 

Tr  Trachea,  Br  Br  die  beiden  Bronchien,  m Magen,  d d Diinn-  oder  Mitteldarm, 
e Enddarm.  Ap  A.  pulmonalis,  Cac  Carotides  communes,  TrOe,  Oe  Ramuli  ad  tra- 
cheam  et  oesophagum , Sc  A.  subclavia , Ver  A.  vertebralis , BA  Radix  Aortae , Ao 
Aorta,  Co,  Co%  und  Me  Arterien  der  bier  in  Form  eines  grossen  Gefassbiischels  ent- 
springenden  A.  coeliaco-mesenterica,  UO  A.  A.  uro-genitales,  Cr  A.  cruralis,  E A.  epi- 
gastrica,  11  A.  hypogastrica , Is  A.  ischiadica,  MD  Mastdarmarterien , G A.  caudalis. 


Arteriensystem 
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Fig.  540.  Arterielles  G e f a sss  y s t e m der  Gans. 

Ao  Aorta,  Coc,  Gac  Carotides  communes,  BM  Die  ziir  Brustmuskulatur  gehende, 
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Starke  A.  thoracica,  Fer  A.  vertebralis,  Br  A.  brachialis,  J^e  A.  mesenterica,  Cr  A. 
cruralis , Is  A.  ischiadica,  Sam  A.  sacralis  media,  fu  Purcnla. 


gebildeten  Canal  eingeschlossen  sein,  worauf  ich  schon  bei  tier 
Anatomie  der  Wirbelsaule  der  Knorpelganoiden  aufmerksam  geraacht 
babe.  Aehnliches  kommt  ubrigens  auch  bei  Knochenfischen  vor.  i 
(Siehe  Fig.  540  auf  S.  736).  1 

Der  verschiedenen  Lagerung  des  Beckens  entsprechend  sind  die  \ 
fiir  die  Hinterextremitaten  bestimmten  Arteriae  iliacae  bei  den  ver-  ;t 
schiedenen  Wirbelthiergruppen  einander  nicht  homolog,  lassen  sich  j: 
also  nicht  durch  Vererbung,  sondern  durch  jeweilige  Anpassung 
an  vepchiedene  Verbal tnisse  erklaren.  So  ubernehmen  z.  B.  bei 
Reptilien  und  Vogeln  die  Arteriae  ischiadicae  die  Rolle  der  Ar- 
teria  crumlis  der  Saugethiere,  bei  welchen  dann  die  durch  das 
Foramen  ischiadicum  majus  austretenden  Arteriae  ischiadicae  in  der 
Regel  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen. 

Auf  die  verschiedenen  Modificationen  der  Theilungsaste  der 
genannten  Arterien  kann  hier  nicht  naher  eingegangen  werden. 

Venensy  stem. 

Ich  habe  das  Venensystem  schon  oben , anlasslich  der  embryo- 
nalen  Anlage  desselben  so  ausfiihrlich  betrachtet,  dass  icli  fiiglich 
darauf  zuriickverweisen  kann.  Um  ubrigens  noch  einmal  einen  Ge- 
sammtiiberblick  zu  gewinnen,  fasse  ich  das  dort  Vorgebrachte  noch 
einmal  kurz  zusammen. 

Abgesehen  von  der,  nur  in  foetaler  Zeit  in  voller  Funktion 
stehenden  Subintestinalvene  besteht  das  venose  System  der 
Fische  aus  dem  vorderen  und  hinteren  Paar  der  Cardinalveneii, 
woven  sich  jedes  in  einen  Querstamm,  den  Ductus  Cuvieri  ver- 
einigt.  Dieser  miindet  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens. 

Zwischen  die  Caudalvene  und  die  Cardinalvenen  kann  eiii 
Nierenpfortader-Kreislauf  eingeschoben  sein  und  ebenso  verhalt  sich 
der  Gefassapparat,  welcher  das  venose  Blut  des  Darmes  durch  die 
Leber  hindurch  in  die  Venae  hepaticae  und  von  hier  in  den  Sinus 
communis  des  Herzens  fiihrt. 

Welchen  Wandlungen  das  System  der  hinteren  Cardinalvenen 
in  der  Wirbelthierreihe  unterliegt,  habe  ich  fruher  schon  ausfiihr- 
lich  geschildert  und  so  will  ich  nur  noch  bemerken , dass  von  den 
Amphibien  an  das  System  der  unteren  Hohlvene,  welche  das  venose 
Blut  zunachst  aus  der  Niere,  weiterhin  aber,  d.  h.  von  den  Vogeln 
an,  auch  aus  den  hinteren  Extremitaten  und  aus  dem  Becken  be- 
zieht,  eine  immer  grbssere  Rolle  spielt.  Ihr  ordnen  sich  auch  die 
Venae  vertebrales,  d.  h.  die  aus  den  Kbrperdecken  das  Blut  be- 
ziehende  Vena  azygos  und  hemiazygos  unter,  welche  an  Stelle  der 
Cardinalvenen  entstanden  sind.  Sie  mtinden  in  die  oberen  Car- 
dinalvenen, zunachst  aber  in  die  Ductus  Cuvieri.  : 

Ein  Nierenpfortaderkreislauf  tritt  von  den  Vogeln  an  nicht  | 


V eneusysteni , W iindernetzc. 
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mehr  aiif,  wohl  aber  bleibt  das  Pfortadersystera  der  Leber  bis  zu 
deu  Saugethieren  hinauf  bestehen. 

Die  vorderen  Cardinalvenen  zeigen  ein  viel  conservativeres  Ver- 
halten , als  die  hinteren.  Sie  bilden  mit  den  Ductus  Cuvieri  zu- 
sammen  die  oberen  Hohlvenen  und  fiihren  als  solche  das  venose 
Blut  der  oberen  Kbrpertheile  zum  rechten  Herzen. 

Bei  den  Aplacentalia , sowie  bei  vielen  Nagern  und  Insekten- 
fressern  persistiren  beide  obere  Hoblvenen  das  ganze  Leben  hindurch, 
bei  andern  aber  unterliegt  das  Gefass  der  linken  Seite  der  friiher 
schon  geschilderten  Reduction  (Carnivoren , Cetaceen,  Primaten). 
In  engem  Connex  damit  wird  die,  ihre  Verbindung  mit  der  linken 
oberen  Hohlvene  aufgebende  Azygos  sinistra  zur  Hemiazygos,  d.  h. 
sie  setzt  sich  mit  der  Azygos  dextra  durch  Queranastomosen  in 
Verbindung. 

Wundernetze. 


Unter  Wundernetzen  verstebt  man  den  plotzlichen  Zerfall  eines 
venosen  oder  arteriellen  Gefasses  in  ein  Biischel  feiner  Aeste,  die 
unter  einander  anastomosirend  schliesslich  in  ein  Capillarnetz  sich 
auflosen  oder  nach  ihrer  Auflbsung  wieder  zu  einem  grbsseren  Ge- 
fasse  confluiren.  Im  ersteren  Fall  spricht  man  von  einem  unipo- 
laren,  monocentrischen  oder  diffusen  Wundemetz,  im  letzteren,  wo 
es  sich  also  um  ein  Vas  afferens  und  efferens  handelt,  von  einem 
Rete  mirabile  bipolare  s.  amphicentricum.  Handelt  es  sich  dabei 
inur  um  Arterien  oder  nur  um  Venen,  so  spricht  man  von  einem 
Rete  mirabile  bipolare  simplex  (Fig. 

541),  sind  aber  beiderlei  Gefasse  un- 
ter einander  gemischt,  so  nennt  man 
es  Rete  mirabile  geminum  s.  conju- 
gatum  s.  mixtum  D- 

Diese  Wundernetze,  die  immer  die 
Verlangsamung  des  Blutstrome§  und 
dadurch  eine  Veranderung  der  Ditfu- 
sionsverhaltnisse  zum  Ziele  haben,  finden  sich  ausserordentlich  zahl- 
reich  von  den  Fischen  an  his  zu  den  Saugethieren.  Haufig  liegen  sie 
im  Bereich  der  Carotideu  z.  B.  in  der  Pseudobranchie  und  Cho- 
rioidea  des  Auges  der  Fische,  an  den  Augenasten  der  Carotis  in- 
terna bei  Vogeln  und  an  derselben  Arterie  bei  Wiederkauern , ehe 
sie  sich  in  das  Gehirn  verzweigt.  Ferner  an  der  ausseren  und 
iinneren  Kieferarterie  maucher  Sauger. 

Auch  im  Bereich  der  Intercostalarterien  (Delphine,  Pinnipedier, 
Wale)  und  der  Bauchgefasse  finden  sich  Wundernetze;  so  an  den 
Lebervenen,  an  der  Pfortader,  den  Darmvenen,  an  der  Arteria 
coeliaco - mesenterica  zahlreicher  Fische,  besonders  der  Selachier. 
Am  Allgemeinsten  verbreitet  finden  sich  bipolare  Wundernetze 

1)  Je  nach  dem  Verlauf  und  der  Anordnung  der  Gefasse  (buschel  - , quasten-, 
netz  - , schlangen-  oder  federartig  etc.)  kann  man  weitere  Unterabtheilungen  machen! 


Fig.  541.  Rete  mirabile 
bipolare  simplex. 
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ill  den  Niw’eu  der  Wirbelthiere,  wo  sic  die  sogenannten  Glomeruli  i 
renales  bilden  und  wo  zugleich  ihre  oben  angedeutete  physiologische  1 
Aiifgabe  am  klarsten  liegt.  & « , 

Endlich  finden  sich  noch  Wundernetze  im  Bereich  der  Becken-  . 
Brachial-,  Femoral-  und  Caudalarterien  der  Edentaten  und  z.  Th!  ' 
auch  der  Monotremen.  Zwillings- Wundernetze  liegen  an  den  Arm-* 
Schenkel-  und  Schwanzgefassen  von  Bradypus  tridactylus.  ’ 

Lymphgefasssystem. 

Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  des  Lymphgefasssystems  i, 
babe  ich  mich  schon  in  der  Einleitung  zu  den  Organen  des  Kreis-  | 
laufes  ausgesprochen  und  so  kann  ich  gleich  in  seine  spezielle  | 
Schilderung  eintreten.  * 

Bei  den  Anamnia  finden  sich  die  Lymphbahnen  vorzugsweise 
der  Art  an  die  grossen  Blutgefasse  resp.  an  den  Bulbus  arteriosus 
und  den  Herzventrikel  gebunden,  dass  die  bindegewebige  Scheide 
derselben  sich  aufblattert  und  so  Spaltliicken  entstehen  lasst,  in 
welchen  der  Lymphstrom  die  Gefasswand  umspiilt.  Es  handelt  sich 
also  in  diesem  Fall  um  keine  selbstan digen  Wandungen,  sondem 
nur  um  lacunare  Raume  ^).  Letztere  finden  sich  auch  in  grosster 
Ausdehnung  unter  der  Haut  der  ungeschwanzten  Batrachier  und 
die  einzelnen  Raume  sind  hier  durch  diinne,  bindegewebige  Septa, 
die  zwischen  Haut  und  Muskeln  ausgespannt  sind , von  einander 
getrennt. 

Dass  man  es  hier  wirklich  mit  Lymphraumen  zu  schaffen  hat, 
hat  schon  Johannes  Muller  dadurch  bewiesen , dass  sich  jene 
von  den,  weiter  unten  zu  besprechenden,  Lymphherzen  aus  aufblasen 
lassen.  Weitere  Beweise  wurden  von  v.  Recklinghausen  da- 
durch erbracht,  dass  er  die  Fortbewegung  der  Fliissigkeit  in  den 
Sacken  und  ihren  Uebertritt  in  den  Blutstrom  experimentell  fest- 
zustellen  vermochte. 

Von  den  Lymphsacken  aus,  die  mit  einander  communiciren, 
kann  man  durch  Anwendung  von  constantem  Druck  nicht  nur  die 
Lymphherzen,  sondern  auch  die  Lymphgefasse  der  Haut  und  die- 
jenigen  der  Rumpfhohlen  injiciren  (Ecker). 

Die  subcutanen  Lymphsacke  (Fig.  542,  1 — 14)  beschranken  sich 
nicht  auf  den  Rumpf,  sondern  greifen  auch  auf  die  Extremitaten 
fiber,  so  dass  man  nicht  nur  von  einem  Saccus  cranio-dorsalis,  la- 
teralis , iliacus , abdominalis  etc. , sondern  auch  von  einem  Saccus 
brachio-radialis,  femoralis,  supra-  und  interfemoralis,  cruralis,  dor- 
salis und  plantaris  pedis  etc.  reden  kann. 

Ausser  diesen  lacunaren  Raumen  finden  sich  fibrigens  auch 


1)  Unter  den  peripheren  Lymphstammen  der  Fische  und  Ainphibien  sind  die- 
jenigen,  welche  sich  am  Kopf,  sowie  entlang  der  Linea  lateralis  und  der  Myocominata 
finden,  die  wichtigsten.  Ueber  das  Weitere  vergl.  den  Abschnitt  fiber  die  Lymph- 
herzen. 


Lymphgefasssystem. 
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Fig. 

542.  Lym  phsack  e V 0 n 

Ka  n a esc 

ulenta  nach  A.  Ecker 

1)  Saccus 

cranio-dorsalis. 

8)  Saccus 

brachialis  anterior. 

2) 

n 

abdominalis. 

9) 

femoralis. 

3) 

lateralis. 

10) 

M 

suprafeinoralis. 

4) 

submaxillaris. 

11) 

>> 

interfemoralis. 

6) 

thoracicus. 

12) 

cruralis. 

6) 

M 

brachio-ulnaris. 

13) 

7) 

dorsalis  pedis. 

7) 

brachio-radialis. 

14) 

J7 

plantaris. 

schon  bei  den  Anamnia  Lymphbahnen  mit  selbstandigem  Verlauf, 
wie  z.  B,  in  der  Haut.  So  ist  die  Schwimmbaut  des  Frosches,  so- 
wie  die  Scbleimhaut  des  Gaumens  sebr  reich  an  Lymphgefassen, 
welche  ein  weites  Maschenwerk  erzeugen  und  keine  von  den  grosse- 
ren  Blutgefassen  irgendwie  abhangige  Anordnung  zeigen.  Sebr 
reich  an  Lymphgefassen  sind  auch  die  Augenlider  und  die  Nick- 
haut. 

Die  Lymphgefasse  des  Darmes  gehen  bei  Amphibien  alle,  wie 

i|  Panizza  und  R us  coni  dargethan  haben,  in  einen  gemeinsamen, 
j grossen  Lymphsinus  iiber,  der  sich  zwischen  den  beiden  Mesente- 
rialblattern  bis  zur  Wirbelsaule  erstreckt  und  sich  dort  betracht- 
lich  erweitert.  Er  umhiillt  die  Aorta,  welche  durch  feinste  Binde- 
gewebsbalken  darin  fixirt  wird,  und  steht  durch  zahlreiche,  eine 
selbstandige  Wandung  besitzende  Lymphbahnen  mit  dem  Darm  und 
vielen  anderen  Eingeweiden  in  Verbindung.  Man  nennt  ihn  den 
subvertebralen  Lymphraum;  er  findet  sich  bei  alien  Amphibien  und 
auch  bei  Fischen,  all  wo  er  auch  paarig  sein  kann. 

Bei  den  Reptilien  beobachten  wir  im  Wesentlichen  dasselbe 
Verhalten  des  Lymphgefasssystems,  d.  h.  auch  hier  handelt  es  sich 
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iioch  mil  das  I ortbcstehcn  lacunarer  Raiimc  und  sehr  eager  Bezie- 
Imngeii  der  Lympfbalmen  zu  den  Gefassen,  vor  allem  zu  den  Arte- 
nen.  Ja  jene  inteptitielle  Lage  der  Lymphwege  erhalt  sich  fort  bis 
zu  dwi  Saugern  binauf,  denn  das  Cavuni  pleuro-peritoneale , sowie 
das  Cavum  pericardii  fallt  ganz  unter  denselben  Gesichtspunkt. 
Allein  dies  Auftreten  von  Lymphbalinen  mit  selbstandiger  Wandung 
wird  um  so  haufiger,  zu  je  hoheren  Tliiergruppen  wir  uns  wenden 
so  dass  jene  bei  Saugethieren  ihre  hbchste  Entwicklung  erreichen. 

Aelinlich  wie  bei  Cheloniern  und  Crocodiliern  theilt  sich  auch 
bci  Vogeln  der  ventral  von  der  Aorta  liegende  Hauptlymphstauini 
nach  vorne  zu  in  zwei  Schenkel ; bei  Vogeln  aber  hat  er  schon  eine 
grossere  Selbstandigkeit  erlangt  und  wird  jetzt  Ductus  thora- 
cicus  genannt,  Hier  wie  dort  niiindet  er  nach  vorne  zu  in  die 
Vena  brachio-cephalica  dextra  und  sinistra,  nach  hinten  zu  steht 
er  in  der  Nahe  der  Schwanzwurzel  mit  den  Venae  ischiadicae  oder 
den  zufiihrenden  Nierenvenen  in  Verbindung,  und  in  letzterem  Punkte 
stimmen  die  Reptilien  mit  den  Amphibien  iiberein  (Gegenbaur). 

Der  ganz  selbstandige  Ductus  thoracic  us  der  Saugethiere 
beginnt  haufig  mit  einer  sinuosen  Erweiterung  (Cisterna  chyli)  und 
nimmt  die  Lymphe  der  unteren  Extremitaten,  des  Beckens  und  die 
Chylusgefasse  des  Darnies  auf.  An  der  ventralen  Seite  der  Wirbel- 
saule  nach  vorne  laufend  ergiesst  er  sich  in  die  linke  Vena  brachio- 
cephalica.  Die  Lymphe  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  vorderen  * 
Extremitaten  ergiesst  sich  jederseits  in  die  Vena  brachio-cephalica.  | 

Die  Lymphgefasse  der  Vogel  und  Saugethiere  sind  ganz  ahn-  I 
lich,  wie  das  venose  Gefasssystem  mit  Klappen  ausgeriistet,  die  j j 
eine  bestimmte  Richtung  des  Lymphstromes  garantiren.  ] i 

Da  wo  die  Lymphgefasse  im  Begriffe  stehen , in  Venen  einzu-  j | 
iniinden , zeigen  sie  sich  aufgetrieben  und  zugleich  ist  ihre  Wand,  > 
eingelagerter  Muskeln  wegen,  rhythmischer  Contractionen  fahig.  Der-  | 
artige  Bildungen  bezeichnet  man  als  Lymph  her z en. 

Sie  finden  sich  schon  bei  Fisc  hen  und  zwar  unter  der  Form 
des  sogenannten  Caudalsinus,  der,  am  Schwanzende  der  Wirbelsaule  . ^ 
gelegen,  mit  deni  der  andern  Seite  durch  einen  kurzen  Quercanal  , 

anastomosirt.  Dieser  Caudalsinus,  der  von  vorne  her  Lymphstamme  ^ 

aufnimmt,  offnet  sich  in  die  Vena  caudalis;  an  der  Eimniindungs-  | 

stelle  tindet  sich  eine  Klappe,  welche  den  Riicktritt  des  Venenblu-  ^ 

tes  verhindert  (Stannius,  Hyrtl,Vogt).  ; 

Bei  Amphibien  existiren  nicht  allein  hintere,  sondern  auch  ?; 
vordere  Lymphherzen.  Letztere  liegen  beim  Erosch  jederseits  hin-  , 
ter  dem  breiten  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  in  einem  vertief-  ! 

ten,  dreieckigen  Raum,  der  durch  Auseinanderweichen  der  Faseru  : | 
des  lateralen  Theils  des  Muse,  intertransversarius  zwischeu  den  | 

Fortsatzen  des  dritten  und  vierten  Wirbels  gebildet  wird.  Das  iiii  - | 
Ganzen  rundliche  Organ  hiingt  nach  vorne  mit  der  Vena  subscapu- 
laris  zusammen  (Ecker). 

Das  hintere  Lymphherz  liegt  auf  jeder  Seite  der  Spitze  des 
Steisslieins  in  einem  voni  Muse,  ileo-coccygeus,  glutaeus,  vastus  ex- 
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5 Fig.  543.  Das  vordere  (A)  und  hintere  (B)  Lymphherz  von  Ran  a 
H esciilenta  nach  A.  Ecker. 

J L Lymphherz,  1 — 5 erster  bis  fiinfter  Wirbel,  Is  M.  levator  scapulae,  N Nervus 
i9  spinalis  II,  ts  M.  transverso-scapularis  major,  ic  M.  ileo — eoccygeus,  gl  M.  glutaeus, 
if?  j)  M.  pyriformis,  r M.  rectus,  ve  M.  vastus  externus. 

J ternus  und  pyriformis  begrenzteii  Raume.  Es  liangt  mit  einem  Ve- 
il nenastchen  zusammen,  welclies  in  die  Vena  iliaca  communis  oder 
transversa  miindet.  Seine  regelmassigen  Contractionen  sind  schon 

idurdi  die  Haut  hindurch  zu  bemerken,  dock  erscheinen  sie  viel 
deutlicher  nacb  Entfernung  derselben. 

Bei  Urodelen,  sowie  bei  Reptilien  sind  nur  hintere  Lympli- 
herzen  nachgewiesen.  Sie  liegen  auf  Wirbelquerfortsatzen  oder  auf 
Rippen  an  der  Grenze  der  Rumpf-  und  Schwanzgegend  und  sind 
i|  bei  sammtlichen  vier  Hauptgruppen  der  Reptilien  vertreten  0- 
j Enter  den  Vogeln  sind  Lymphherzen  nachgewiesen  bei  Ra- 
)i  titen,  Schwimm vogeln  (Gans  und  Schwan),  und  Sumpfvogeln  (Storch). 
w Neuerdings  sind  sie  von  A.  Budge  auch  bei  Hiihnerembryonen 
aufgefunden  worden  und  sollen  bier  von  grosser  Wichtigkeit  sein 
A Lymphcirculation  in  der  Allantois.  Letztere  ergiesst  nam- 

'4  lich  ihre  Lymphe  nicht  nur  (vermittelst  der  Ductus  thoracici)  in 
It  die  Vena  jugularis,  sondern  auch  durch  die  Lymphherzen  in  die 
Beckenvenen.  Die  Lymphherzen,  welche  am  Riicken,  in  dem  Win- 
4 kel  zwischen  Becken  und  Steissbein,  liegen,  werden  von  einer  que- 
ren  Muskulatur  dicht  umflochten  und  stehen  mit  den  die  Arteria 
a umbilicalis  umspinnenden  Lymphgefassen  durch  2—3  Aeste  in  Com- 
!ii  munication.  Das  Innere  des  von  Endothelien  ausgekleideten  ovalen 
’(i  Lymphsackchens  wird  von  Septen  durchzogen,  welche  von  der  Mus- 
w kulatur  einspringen.  Die  Pulsationen  erfolgen,  wie  bei  alien  Lymph- 
herzen,  unabhangig  von  den  Gefasspulsationen  und  sind  bei  Hiihner- 
ffi  embryonen  vom  achten  Tage  an  deutlich  zu  erkennen  (A  Budge) 

...  sie  ihre  Bedeutung  und  sind  bei  erwachseneii 

r liuhnern  nicht  niehr  nachzuweisen. 


1)  Bei  Schildkroten  von  155  Pfund  fand  Fritsch  die  Lymphherzen  sehr  gross 
Sie  massen  m der  Lange  gegen  4 Centim.,  in  der  Breite  1,5  — /centim  lhre\  — 2 

Milhm.  dicke  Wandung  besteht  aus  quergestreiften  Muskehi. 
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Bei  den  Saugethieren  endlich  scheinen  Lymphherzeii  in 
keiiicm  Entwickelungsstadiimi  mehr  vorzukommen. 

Wie  das  Blut,  so  besteht  auch  die  Lymphe  aus  zwei  Theilen, 
nemlich  aus  der  Fliissigkeit  (Plasma)  und  aus  gewissen  Formelemen- 
ten,  die  man  als  Blut-  beziehungsweise  als  Lymphkbr per- 
ch en  bezeichnet.  Die  Bildungsstatten  derselben  liegen  bei  den  An  am- 
nia und  den  Reptilien  theils  im  Verlauf  der  lymphoiden  Ge- 
fassscheiden,  wo  sie  Auftreibungen  zu  Stande  bringen  kbnnen,  theils 
in  der  Submucosa  des  Darmes. 

Am  letztgenannten  Orte  spielen  sie  eine  ausserordentlich  grosse 
Rolle  und  erstrecken  sich  vom  Kopfdarm  (Zunge,  Rachen,  Tonsillen) 
bis  zum  Fnddarm.  Bald  liegen  sie  in  vereinzelten , kugeligen,  aus 
einer  adenoiden  Gerttstsubstanz  sich  aufbauenden  Follikeln,  bald 
vereinigen  sich  diese  zu  grosseren  oder  kleineren  Haufen,  welche 
man  in  der  menschlichen  Anatomic  als  Pbyer’sche  Plaques  be- 
zeichnet (vergl.  das  Capitel  iiber  den  Darm). 

Fine  innigere  Vereinigung  solcher  Lymphfollikel,  welche  in  die 
Lymphbahnen  eingeschaltet  und  mit  einem  Vas  afferens  und  elfe- 
rens  versehen  sind,  werden  als  Lymphdriisen  bezeichnet.  Sie 
treten  erst  bei  Vogeln  und  noch  weit  mehr  bei  Saugethieren  in  all- 
gem einer  Verbreitung  auf  und  zwar  liegen  sie  hier  sowohl  in  den 
grossen  Korperhohlen  (Glandulae  bronchiales  und  mesentericae)  als 
an  den  allerverschiedensten  Stellen  des  iibrigen  Kbrpers.  Zu  ihnen 
ist  auch  die  Milz  zu  rechnen,  denn  auch  sie  reprasentirt  einen 
lymphzellenerzeugenden  Apparat  und  stimmt  demgemass  in  ihrem 
Bau  mit  den  Lymphdriisen  principiell  iiberein. 

Was  sie  von  ihnen  unterscheidet,  i^t  die  sogenannte  Pulpa,  bei 
deren  Zusammensetzung  gewisse  zellige  Flemente,  vor  Allem  aber 
das  Blut  eine  grosse  Rolle  spielt. 

Wie  zwischen  den  Follicularstrangen  der  Lymphdriisen  Lymph- 
raume  gelegen  sind , so  liegen  hier  zwischen  den  Pulpastrangen  — 
denn  zu  solchen  ordnet  sich  die  Pulpa  — netzformig  verbundene 
venose  Blutgefasse  oder,  besser  gesagt,  cavernbse  Gefassraume  (ca- 
vernose  Milzvenen).  Die  Milzarterien,  deren  Adventitia  sich  an  den 
kleineren  Zweigen  in  ein  lymphadenoides  (folliculares)  Gewebe  um- 
wandelt,  ergiessen,  nach  vorherigem  capillaren  Zerfall,  ihr  Blut  frei 
in  das  Pulpagewebe,  von  wo  aus  es  in  die  einer  selbstandigen  Wand 
ermangelnden  Venenanfange  iiberstrbmt. 

Beziiglich  der  feineren  histologischen  Details  verweise  ich  auf 
die  Arbeiten  W.  Miiller’s. 

Ausser  dem  Amphioxus  besitzen  alle  Wirbelthiere  erne  Milz, 
die  nach  Lage,  Form  und  Grosse  ausserordentlich  zahlreichen  Schwan- 
kungen  unterworfen  ist.  Am  haufigsten  liegt  sie  in  der  Nahe  d^ 
Magens  und  zwar  an  der  linken  Seite  desselben.  Dies  gilt  2.  B- 
fiir  alle  Urodelen  und  Gymnophionen,  Lacertilier  und  Sauge^  Bei 
andern,  wie  z.  B.  bei  Anuren  und  Cheloniern  liegt  sie  am  Bepnn 
des  Fnddarmes.  Bei  den  verschiedensten  Thieren  kann  ^e  sich  111 
kleinere  Lappen  und  Lappchen  abschimren,  in  welchem  Falle  man 
dann  von  Nebenmilzen  spricht. 


i 
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Vergleichende  Zusammenfassung  der  im  vorigen  Capitel 
iiber  das  Gefasssystem  gewonnenen  Resultate. 

I Die  Organe  des  Kreislaufs  entstehen  sammtlich  aus  mesoder- 

Imalem  Gewebe  und  zerfallen  in  vier  grosse  Abtheilungen ; 1)  in 
die  aus  Arterien,  Venen  und  Capillaren  bestebenden  Blutgefasse, 
2)  in  das  als  centraler  Motor  fungirende  Herz,  3)  in  das  Lymph- 
system  und  4)  in  die  Blut-  resp.  Lympbfliissigkeit.  Die  in  den 
beiden  letzteren  vorkommenden  Formelemente  bezeichnet  man  als 
Blut-  und  Lymphkorperchen.  Das  Lymphgefasssystem , in 
dem  man  bei  alien  unter  den  Saugern  stehenden  Vertebraten  eben- 
falls  unter  Muskeleinfluss  stehende,  rhythmisch  sich  bewegende  Cen- 
)•»  tren  (Lymphherzen)  unterscheiden  kann,  erscheint  als  ein  zwischen 
das  arterielle  und  venose  System  eingeschobenes,  intermediares  Sy- 
stem. Es  wurzelt  theils  im  Parenchyni  der  Korperperipherie , in 
den  verschiedensten  Spalten  und  Liicken  der  Organe,  theils  im  Darm 
(Chylussystem). 

Bei  den  Anamnia,  sowie  auch  bei  Reptilien  noch  wenig  selbst- 
standig  und  im  Wesentlichen  an  den  Verlauf  der  arteriellen  Bah- 
nen  gebunden,  erreicht  es  bei  Vogeln  und  Saugern  eine  grbssere 
Selbstandigkeit  (Ductus  thoracicus)  und  zugleich  treten  die  soge- 
nannten  Lymphdriisen  auf,  zu  welchen  auch  die  Milz  in  ver- 
wandten  Beziehungen  steht.  Gleichwohl  behalt  das  Lymphsystem 
auch  bei  hoheren  typen  seinen  interstitiellen  Character  zum  gros- 
sen  Theil  noch  bei  (Cavuni  pleuro-peritoneale,  pericardiale). 

Mit  Ausnahme  des  Amphioxus,  der  in  Manchem  noch  an  den 
Annehden-Typus  erinnert,  besitzen  alle  Vertebraten  ein  Herz,  wel- 
ches vom  Darmfaserblatt,  an  der  ventralen  Schlundseite  seinen  Ur- 
sprung  nimmt.  Es  entsteht  bed  sammtlichen  Vertebraten  weit  vorne 
i in  der  Nahe  des  Kopfes,  bleibt  aber  nur  bei  Eischen,  Dipnoern 
gji  und  vielen  A m p h i b i e n zeitlebens  bier  liegen.  Bei  den  Amnioten 
I kommt  es  mehr  oder  weit  in  die  Brusthohle  hinab  zu  liegen.  Seine 
J Wande  componiren  sich,  wie  diejenigen  der  Arterien  und  Venen,  aus 
J drei  Schichten,  einer  inneren,  endothelialen,  einer  mittleren,  muscu- 
4 Ibsen  und  einer  ausseren  pericardialen.  Letztere  entspricht  der 
Adventitia  der  Gefasse. 

I Wahrend  man  bei  Eischen  am  Herzen  nur  zwei  Abtheilungen 
Jj  einen  Ventrikel  und  ein  Atrium  unterscheidet , tritt,  in  Anpas- 
J sung  an  die  allmalig  sich  herausbildende  Lungenathmung , von  den 
V Amphibien  an  eine  immer  weiter  fortschreitende  Abkammerung  des 
Herzens  ein. 

Sie  ist  darauf  zuruckzufiihren,  dass  das  venose  Blut  zunachst 
fl  in  die  Lunge  geworfen,  dort  oxydirt  werden  und  dann  wieder  in’s 
d Herz  zuriickbefbrdert  werden  muss,  urn  endlich  von  hier  aus  in  die 
d Kbrpergefasse  (Vasa  publica)  einzustrbmen.  Im  Gegensatz  dazu 
ii)  fuhrt  das  Eischherz  nur  venbses  Blut  zu  den  Kiemen,  von  wo  es 


i 
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iiach  seiner  Durchathnmng  direkt  in  den  Kiirperkreislauf  geworfen 
Avird,  ohne  zum  Herzen  zuriickzukehren. 

Jene  Abkammerung  tritt  zuerst  nur  in  ganz  schwachen,  eineii 
Zerfall  des  anfangs  unpaaren  Atriums  in  zwei  Raurne  anbahnenden 
Spuren  aiif;  erst  spater,  d.  h.  von  den  Reptilien  an,  kommt  es  auch 
zii  einer  doppelten  Ventrikelanlage,  doch  erscheint  diese  erst  von 
den  Crocodiliern  ganz  durchgefuhrt.  So  unterscheidet  man  also 
bei  Vogeln  und  Saugern  vier  Herzabschnitte , 1)  ein,  das  venose 
Korperblut  aufnehmende  Atriumdextrum,  2)  den  den  venosen 
Strom  in  die  Lunge  befordernden  Ventri cuius  dexter,  3)  das 
Atrium  sini strum,  welches  das  von  der  Lunge  zuriickstromende 
arterielle  Blut  aufnimmt  und  endlich  4)  den  Ventriculus  sini- 
ster, w'elcher  den  arteriellen  Strom  in  die  grosste  Schlagader  des 
Korpers,  die  subvertebral  liegende  Aorta  und  von  hier  aus  in  die 
peripberen  Bahnen  wirft. 

Urn  die  Riickstauung  des  Blutes  zu  verhindern  sind  sogenannte 
Klappen  angebracht,  die  bei  Anamnia  in  viel  grosserer  Zahl  und 
in  mehreren  Reihen  iiber-  und  nebeneinander  vorkommen,  wahrend 
bei  Amnioten  nur  eine  einzige  Klappenreihe  persistirt.  Auch  in 
den  Venen  und  den  Lymphgefassen  fin  den  sich  solche  Klappen  und 
fallen  hier  unter  denselben  physiologischen  Gesichtspimkt. 

Die  bei  Fischen  und  manchen  Amphibien  zeitlebens  functioni- 
renden  Kiemenarterien  erscheinen,  ihrer  hohen  Bedeutung  ent- 
sprechend,  so  sehr  im  Wirbelthierorganismus  befestigt,  dass  sie  bis 
zum  Menschen  hinauf  in  embryonaler  Zeit  noch  auftreten.  Urspriing- 
lich  in  der  Sechszahl  vorhanden,  werden  sie  bei  hoheren  Typen  im- 
mer  mehr  reducirt.  Stets  aber  entspringen  sie  aus  dem  Truncus, 
resp.  Bulbus  arteriosus  des  Herzens,  umgreifen  von  der  Ventral- 
nach  der  Dorsalseite  bogenformig  den  Vorderdarm  und  confluiren 
zwischen  letzterem  und  der  Wirbelsaule  zu  den  Aortenwurzeln. 

Wie  diese  Kiemenarterien  bei  alien  Vertebraten  ontogenetisch 
sich  repetiren,  so  gilt  dies  auch  fur  den  venosen  Kreislauf,  fiir  den 
ich  am  Schluss  des  speciellen  Theiles  schon  eine  Zusammenfassung 
gegeben  babe. 


J.  Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Die  Urogenitalorgane  gehoren  zu  den  am  fleissigsten  bearbei- 
teten  Capiteln  der  Morphologie  und  es  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre 
eine  ungeheure  Litteratur  dariiber  angehauft.  Schon  aus  diesein 
Grunde,  ganz  besouders  aber  deshalb,  weil  zu  ihrem  Verstandniss 
ein  tieferes  Eingehen  auf  die  Entwicklungsgeschichte  geradezu  un- 
erlasslich  ist,  muss  hier  in  der  Darstellung  weiter  ausgeholt  imd 
miissen  breitere  Bahnen  betreten  werden.  Im  Interesse  der  Deut- 
lichkeit  liegt  es  auch,  da  und  dort  selbst  vor  Wiederholungen  nicht 
zuriickzuscheuen. 


Entwicldungsgescliichte. 
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Beide  Apparate,  die  des  Earn-  wie  die  des  Gesclilechtssystems 
eiitstehen  bei  sammtlichen  Wirbelthieren  ini  Bereich  der  dorsaleii 
3 Kbrperwand  von  einem  uiid  demselben  Mutterboden  aus,  neralicli 
vein  Mesoderm.  Alleiii  nicbt  nur  durcb  diesen  ihren  gemeinsa- 
men  Ursprung  existirt  zwischen  ihnen  ein  sehr  enger  Connex,  son- 

idern  sie  gelien  aucb  ini  weiteren  Gange  der  Entwicklung  so  nahe 
Beziehungen  zu  einander  ein,  dass  sie  auch  bei  der  Darstellung  in 
einen  einbeitlicben  Kahmen  gebracbt  und  in  entwicklungsgeschicbt- 
licher  Beziehung  gemeinsam  abgehandelt  werden  miissen. 

1 Bei  den  meisten  Anamnia  beobachtet  man  als  erste  Anlage  des 
Urogenitalsystems  einen,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsaule,  in 
J der  Langsachse  des  Koi^ers  verlaufenden  Strang,  der  sich  — und 
J darin  haben  wir  das  urspriinglicbere  Verbalten  zu  erblicken  — ent- 
J weder  von  der  Leibeshohle,  d.  h.  vom  parietalen  Peritonealblatt  riu- 
m nenartig  abschnurt,  oder  der  sick  in  loco  durcb  Zellenwucherungeu 
J und  Zelltheilungen  im  mesodermalen  Gewebe  dilferenzirt.  Im  erste- 
[|  ren  Falle,  der  fiir  die  Teleostier,  Lepidosteus  und  die  Am- 
J phibien  gilt,  wurde  er  ab  origine  ein  Lumen  besitzen,  also  einen 
J Canal  darstellen,  im  zweiten  wiirde  seine  Hohlung  erst  secundar 
t|  erfolgen  (Cyclostonien,  Selacliier,  Sturioneni). 

I Dieser  Canal  nun,  den  man  als  Vornieren-  oder  Kopf- 
u nierengang  bezeichnet,  steht  an  seineni  Vorderende  sowolil  als 
J auch  an  mehr  oder  weniger  zahlreiclien  Stellen  seines  weiteren  Ver- 
i|  laufes  mit  deni  Peritonealcavum  in  Verbindung.  Dies  geschieht  mit- 
[ffl  telst  trichterartiger , von  Wimpelepithel  ausgekleideter  Oeffnungen, 
»fl  die  in  metamerer  Kichtung  angeordnet  sind  und  die  in  kurze,  mit 
deni  Vornierengang  in  Communication  stehende  Canalchen  hinein- 
ftihren.  Letztere  besitzen  eine  zur  Acbse  des  Vornierenganges  quere 
Oder  schiefe  Riclitung  und  werden  als  Vorniere  (Pronephros,  Bal- 
four) bezeichnet.  Jene  Peritoneltrichter  der  Vornieren  sind  nun,  je 
nachdem  es  sich  um  den  ersten  oder  zweiten  Bildungsmodus  des 
Vornierenganges  handelt,  entweder  als  die  Stellen  aufzufassen,  wo 
die  Abschiiurung  des  letzteren  nur  unvollkommen  stattfand,  oder 
sind  sie  als  secundare  Ausstiilpungen  des  Vornierenganges  gegen 
die  Peritonealhbhle  zu  entstanden.  Im  ersteren  Falle  handelt  es 
sich  also  um  primare  Finstulpuugsoffnungen , im  Uebrigen  aber  ist 
das  Fndresultat  ein  und  dasselbe,  denn  hier  wie  dort  bilden  der 
Gang  und  die  seitlich  ansitzenden  Driisenrohrchen  ab  origine  ein 
Continuum  und  stehen  dadurch , wie  wir  gleich  seheii  werden  in 
scharfem  Gegensatz  zu  der  „Urniere.“  ’ 

Das  Hintereude  des  Vornierenganges  bricht  schliesslich  gegen  die 
Cloake,  resp.  gegen  den  Urogenitalsinus  durch  und  so  ist  eine  Com- 
municatmn  zwischen  der  Korperhohle  und  der  Aussenwelt  hero-e- 
stellt.  Fugen  wir  noch  hinzu,  dass  sich  in  jedes  der  metameren 


1)  Dass  in 
blickt  werden 


dieser  verschiedenen  Anlage  kein  p r i n c i p i el  I e r Unterschied  er- 

M 1 » ....  ^ Man  vergleiche  die  Bildung  der  verscliie- 

densten  Driisen,  des  Coeloms,  des  centralen  Nervensystems  der  Cyclostomen  und  Te 
leostier  einer-,  sowie  der  ubrigen  Wirbelthiere  andrerseits.  ^^"‘“Stomen  und  le- 
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Vorniereiicanalclien  ein  Gefassknauel , eiii  sogenannter  Glomeru- 
lus Oder  ein  Malpighi’sches  Kdrperchen  hinein  entwickelt, 

so  ist  damit  das  primitivste  Excretionsorgan 
der  Wirbelthiere  gegeben  (Fig.  544,  c).  Das- 
selbe  erinnert  durch  seine  ausserordentlich 
einfache  und  phyletisch  sicherlich  sehr  alte 
Anlage  an  die  Verhaltnisse  der  Plattwiir- 
m e r , und  ohne  Zweifel  diirfen  wir  darin  die 
letzten  Spuren  des  Excretionssy stems  der  un- 
gegliederten  Vorfabren  der  Vertebraten  er- 
blicken  (Kollmann). 

Wahrend  die  Vorniere,  die  bis  jetzt 
nur  bei  Anamnia  mit  Sicherheit  nachgewie- 
sen  ist  ^ ) , nur  eine  Zeit  lang  als  alleinige 
Nierenbildung  existirt  (Petromyzonten , Ga- 
noiden,  Teleostier  (Dipnoer?)  und  Ampbi- 
bien),  besitzt  der  Vornierengang  keines- 
wegs  nur  diese  transitoriscbe  Bedeutung,  son- 
dern  persistirt  und  geht  bochwicbtige  Um- 
bildungen  ein  2), 

Diese  sind  enge  gekniipft  an  das  Auf- 
treten  eines  zweiten  Nierensy stems,  das  man 
als  Urniere  (Mesonephros,  Balfour)  be- 
zeicbnet  und  das  die  allmalig  scbwindende 
Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist. 

Die  Urniere  (Fig.  545,  A,  B)  entwickelt 
sicb  in  Gestalt  von  separaten,  meist  metamer 
angeordneten  Anlagen^),  die  ganz  unab- 
bangig  vom  Vornierengang  als  solide, 

Fig.  544.  Theile  des  Mesonephros  von  Myxine.  (Aus  Gegenhaur, 
nach  Muller.) 

a Segmentalgang;  b Segmentalrohr ; c Glomerulus;  d eintretende , e austretende 
Arterie. 

B ein  Theil  von  A , starker  vergrossert. 


1)  Ob  die  von  Balfour  und  Sedgwick  bei  Huhnerembryonen  nachgewiesene 
,,Vorniere“  sicb  wirklich  bestatigt,  miisseu  weitere  Untersuchungen  zeigen.  Sie  soli 
in  nachster  Beziehung  stehen  zum  Vorderende  des  Mill  ler’schen  Gang,  und  letzte- 
res  entspricht  der  vordersten  Peritonealoffnung  des  Vornierenganges  der  Anamnia. 

2)  Bei  einzelnen  Teleostiern  besteht  die  Vorniere  als  einzige  Nierenbildung 
das  ganze  Leben  hindurch , bei  den  meisten  Teleostiern  und  den  Chondrostei  (viel- 
leicht  bei  alien  Ganoiden)  persistirt  sie  wahrend  der  ganzen  Leben sdauer  neben  dem 
System  der  Urniere  (Rosenberg,  Fiirbringer).  Bei  Selachiern  besteht  der 
Vornierengang  einige  Zeit  als  Canal  allein  und  es  kommt  bier , ohne  vorherige  Bil* 
dung  einer  Vorniere  direkt  zur  Anlage  einer  Urniere.  Siehe  weiter  unten. 

3)  Eine  segmentale  Anlage  der  Urnierencanalchen  findet  sicb  bei  den  Embryonen 
der  meisten  Anamnia  und  auch  noch  bei  den  Reptilien.  Erst  bei  Vogeln  tritt  eine 
Verwischung  ein.  Als  eine  Folge  secundarer  Wachsthumsvorgange  ersclieinen  Spros- 
senbildungen,  Theilungen,  Neubildungen  vom  Coelomepithel  her,  kurz  die  mannigfachen 
Vermehrungsweisen  der  urspriinglich  rein  segmentalen  Organe,^  so  dass  hiiufig  (Am- 
phibien,  sammtliche  Amnioten)  zwei,  drei  und  mehr  Canalchen  in  einem  und  demsel- 
ben  Kdrpersegment  getroffen  werden. 


Entwicklung. 
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Fig.  545  A.  Schematische  Darstellung  der  erst  secundar  erfol- 
genden  Verbindung  der  Urnierencanalchen  mit  dem  Sammelgang 
SG.  Die  vorderen  zwei  bei  A haben  den  letzteren  schou  erreicht,  die  beiden  hinte- 
ren  (5)  noch  nicht.  ST  Segmentaltrichter,  M Malpighi’sches  Korperchen,  DS  Drii- 
senschlinge,  JS8  Endstiick  derselben. 

B.  Sagittalschnitt  durch  einen  Embryo  vonLacerta 
nacli  M.  Braun. 

Pep  Peritoneal-Epithel,  SgM.  Segmentalblaschen,  Uw  Urwirbel. 

C.  Das  gesammte  Excretionssystemeines3Millim. 

Embry  o’s  von  Hylodes  Martinicensis.  Nach  E.  S e 1 e n k a. 

A Allantois,  C stielformige  Communication  derselben  mit  dem  Darm,  Gl  Glome- 
rulus der  Vorniere,  P Peritonealepithel,  S S-formige  vordere  Kriimmung  des  Vornie- 
renganges,  Vornierengang,  TF  Wimperfeld  des  Peritonealepithels,  Urogenitalstrange 
(Bildungsherde  der  Urnierenblaschen),  12  3 die  drei  Blindsacke  der  rechten  und 
linken  Vorniere  mit  ihren  Verzweigungen,  a a Einmiindungen  der  Vornierengange  in 
die  Allantois,  u Anlage  der  vorderen  Urnierenblaschen  in  Form  solider  Strange, 

M*  Urnierenblaschen,  r r Einmiindung  der  Urnierenblaschen  in  den  Vornieren- 
gang,  welcher  dadurch  zum  primaren  Urnierengang  wird  ( F^’  Vg* ). 

Wicderslieim  vtiigl,  Anatomie.  . „ 

4o 


i 
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4 secundar  sich  hdhlende  Sprossen  vom  Coelomepithel  aus  in  die  pa- 
rietale  (dorsale)  Rumpfwand  einwachsen  (Fig.  545,  A).  Hier  ver- 
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Orgaiie  des  Karn-  und  Gosohlechtssystems. 

binden  sie  sich  erst  seciiiidar  init  deni  Vornierengang,  der  dadurch 
zimi  pnmitiven  Samiiielgang  fiir  die  Urniere,  d.  li.  zum  priniiti- 
ven  Uriiiereiigang  wird  (Fig.  545,  SG). 

So  pragt  sich  also  schon  in  der  ersten  Anlage  die  Doppelnatur 
dieses  zweiten  Nierensy stems  aus,  walireud  die  Vorniere  durchaus 
einlieithcher  Natur  war.  Aber  nicht  allein  zu  der  Vorniere  steht  das 
Uriiierensystem  irn  Gegensatz,  sondern  auch  zu  alien  librigen  Drii- 
^n  des  Korpers,  insofern  nirgends  die  separate  Anlage  irgend  einer  i 
Driise  einer-  sowie  ihres  Ausfuhrungsganges  andrerseits  constatirt  ; 
werden  kann. 

Jene  Doppelanlage  des  Urnierensystems  deutet,  urn  niich  der  j 
\\orte  Kollni aim’s  zu  bedieiien,  darauf  hin,  dass  es  auf  Bahnen  |i 
der  Stammesentwicklung  erworben  wurde,  welche  entweder  friiher  jt 
einnial  getrennt  waren,  oder  dass  es  von  Organismen  iriit  in  den  |i 
Bauplan  der  Wirbelthiere  heriiber  gelangte,  welche,  wie  z.  B,  die  i 
Gephyreen , uiigegliederte  (longitudinale)  und  gegliederte  (transver-  1 
sale,  segnieiitale)  Excretionsorgaue  besassen  ^). 

An  jedem  Segnientalrohrchen  (Fig.  546  A)  lassen  sich  vier  Ab-  ( 
schnitte  unterscheiden : 1)  eine  trichterartige , von  Wimperepithel  \ 
ausgekleidete  Conimunicationsoffnung  mit  der  Leibeshohle,  der  so-  \ 
genannte  Peritoneal-  oder  Seginentaltrichter  (Nephrostom) , 2)  ein 
arterieller,  in  der  Bowman’scheu  Kapsel  liegender  Gefassknauel 
(Malpighi’sches  Korperchen) , 3)  ein  gewundener  Driisenschlauch  i 
und  4)  ein  den  letzteren  mit  dem  S^mmelgang  in  Verbindung 
setzendes  Endstiick  (Fig.  546  A,  St,  M,  DS,  ES). 

Was  den  Entwicklungsgrad  der  Urniere  in  den  verschiedenen 
Wirbelthiergruppen  betritft,  so  ist  er  ein  sehr  wechselnder,  doch 
immerhin  bei  Anamnia,  wie  vor  Alleni  bei  Fischen,  ein  viel  star- 
kerer,  als  bei  Amnioten.  Wahrend  nun  aber  bei  den  Anamnia,  wie 
auch  bei  W’irbellosen,  mittelst  der  Segmentaltrichter  zeitlebens  zahl- 
reiche  Communicationen  zwischen  dem  excretorischen  Apparat  und 
dem  Coelom  bestehen,  persistirt  bei  alien  Amnioten  einzig  und 
allein  die  Communicationsbtfnung  des  weiblichen  Eileiters.  | 

Die  Urniere  der  Cyclostomen,  Ganoiden,  Teleostier 
und  unter  den  Selachiern  diejenige  von  Laemargus  bleibt  le-  i 
diglich  als  Harnsystem  bestehen,  bei  den  meisten  Selachiern  aber,  ( 
sowie  bei  Amphibien  und  bei  sammtlichen  Amnioten  geht  sie  ge-  j 
wisse  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  ein,  und  persistirt  iiii 
Uebrigen  entweder  als  bleibendes  Harnorgan  (Selachier,  Amphibien), 
Oder  erfahrt  sie  bedeutende  Reductionen  (Amnioten).  In  dem  ersten  i 


1)  Es  ist,  wie  Balfour  mit  Kecht  betoiit,  schwer  zu  begreifeii,  wie  blind  en-  |; 
digeiide  und  einer  aussern  Oeffnung  entbcbrende  Peritonealtrichter  irgend  eine  excre-  i 
torische  FunUtion  haben  solien  und  man  sieht  sich  zu  der  Annahme  genothigt , dass 
jeder  der  zu  den  Segmentalrohren  auswacbsende  Peritonealtrichter  urspriinglich  mit 
einer  nacli  aussen  miindenden  Oetfnung  versehen,  oder  dass  er  mit  dem  Sammelgang  ll 
verbunden  war.  Am  wahrscheinlicbsteii  ist,  dass  die  Urniere  erst  nach  Verlangerung  1^ 

und  spiiterer  Segmentirung  des  liumpfes  entstand  und  dass  sie  so  gewissermassen  ein 
seriales  llomologon  des  primitiven  Pronephros  war.  ' 


Fig.  546  ^.  S c hem  atis  ch  e Darstellung  d e r erst  secundar  erfol- 
genden  Verbindung  der  Urnierencanalchen  mit  dem  Sammelgang 
SG.  Die  vorderen  zwei  bei  A haben  den  letzteren  schon  erreicht,  die  beiden  hin- 
teren  {B)  noch  nicht.  St  Segmentaltricbter,  m Malpigbi’sches  Korperchen  D8  Drii- 
senschlinge , E8  Endstuck  derselben. 

B.  Querscbnitt  durch  einen  8 — 10  Mm.  langen  Embryo  von  Ali- 
gn is  fi  agilis.  Nacb  M.  14r  aun.  Die  Segmentalblase  Sg.bl  einerseits  nocb  in 
Verbindung  mit  dem  Peritonealepithel  bei  Stj.g,  andrerseits  davon  abgeschniirt;  jedoch 
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Woin-scl,«n  Ga„g(H'.0.),  UrM.  Urnierenc.niCIchen, 

vf  a n o ^ -O’-  Darmrinne,  A«  Aorta,  CS  Chorda  dorsalis 

Ml  Medullar-Rohr , M.pl.  Muskelplatte,  Ect  Ektoderm. 

% Schematischer  Durchschnitt  durch  a 1 1 e r e E m b r y o n e n fur 
die  Verhaltnisse  der  S e gm  e n t a 1 o r g a n e bei  niederen  Wirbel- 
thieren.  Isach  Hensen.  Links  jungeres , rechts  alteres  Stadium,  m Riicken- 
mark  , hp  Spinalganglion,  MP  Muskelplatte,  D Darmwand,  Ch  Chorda,  WG  Urnieren- 
^ Keimepithel , links  uber  K Mundung  eines  Segmentalorgans , Gl 
Malpighi  sches  Kdrperchen  , links  zu  einem  Canal  der  Urniere  ausivachsend , rechts 
bereits  mit  dem  Urnierengang  in  Verbindung,  Tuba  Fallopiae  (Muller’scher  Gang) 
in  Bildung  begriflfen,  X Zellenbalken , welche  vom  Malpighi’schen  Kdrper  aus  in  die 
Keimdriise  hineinwachsen. 


Fall,  WO  es  sicli  also,  wie  ebon  beniorkt,  um  oine  Fortdauer  der 
ganzen  Urniere  als  Harnsystem  handelt,  bleibt  auch  der  ganze  Ur-  | 
nierengang  als  solcher  unverandert  erhalten.  In  den  andern  Fallen  ’ 
aber  vollzieht  sich  an  ihm  eine  Sonderung  in  neue  Gange  und  die  | 
urspriinglich  nur  in  die  Leibeshohle  entleerten  und  durch  die  Pori  I 
abdominales  austretenden  Geschlechtsproducte  erhalten  jetzt  beson-  ! 
dere  Ausfuhrcanale.  i 

Da  nun  ihre  mit  der  Leibeshohle  comm uniciren den , zur  Auf- 
nahme  der  Geschlechtsproducte  bestimmten  Oeffnungen  hbchst  wahr- 
scheinlich  als  die  Peritonealtrichter  der  fruheren  Kopfniere  und 
nicht  als  ganzlich  neue  Einrichtungen  zu  deuten  sind,  so  wird  eine 
Periode  existirt  haben , in  der  der  Kopfnierengang  sowohl  als  Aus- 
fuhrweg  fiir  die  Geschlechtsproducte,  als  fiir  das  Vornierensekret 
gedient  haben  muss. 

Es  handelte  sich  also  um  das  Verhalten  des  Wolff’scheu  Ganges, 
wie  er  gegenwartig  noch  bei  Selachiern  und  Amphibien  zugleich 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt  (Balfour).  Eine  Differenzirung 
des  friiher  einfachen  Ganges  ist  somit  als  eine  unmittelbare  Folge 
der  doppelten  Funktion  desselben,  d.  h.  im  Sinn  einer  Arbeits- 
theilung,  aufzufassen.  Diese  macht  sich  bei  Selachiern  und  Am- 
phibien dadurch  geltend,  dass  sich  der  primare  Urnierengang  durch 
Bildung  einer  Langsfalte  in  longitudinaler  Richtung  von  vorne  nach 
hinten  abspaltet,  oder  dass  er  sich  als  eine  anfangs  solide,  und 
erst  secundar  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  sich  hohlende 
Wucherung  der  Canal  wand  anlegt,  wodurch  der  sogenannte  Miil- 
ler^sche  Gang  entsteht,  wahrend  der  Rest  als  secunddrer\}v- 
nierengang  (Ley dig’scher  Gang)  persistirt. 

Einen  ganz  andern  Bildungsmodus  zeigt  der  Miiller’sche  Gang 
der  Amnio  ten.  Dieser  entsteht  unabhangig  vom  primaren  Ur- 
nierengang als  eine  in  der  Gegend  des  Vorderendes  vom  primaren 
Urnierengang  erfolgende  Peritonealeinstiilpuug , welche  successive 
nach  hinten  wachst  und  schliesslich  den  Urogenitalsinus  erreicht  ^). 

Dieses  ab  origine  mit  dem  Coelom  in  Verbindung  stehende 


1)  Nach  den  Untersuchungen  Gotte’s,  Rosenberg’s  und  Oellacher’s  ■ 
soil  sich  auch  bei  Teleostiern  das  Ostium  abdominale  tubae  vom  Coelomepithel  aus  . 
bilden,  Jedenfalls  ist  dies  der  primare  Bildungsmodus. 


Entwicldung. 
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Ostium  abclominale  des  Miiller’schen  Ganges  (Tuba)  bildet  sich  so- 
mit  auf  ganz  andere  Weise,  als  bei  Amphibien,  insofern  es  bier 
vom  Miiller’sclien  Gang  aus  zu  einem  Durchbrucb  in  die  Leibes- 
hohle  komint^).  Wieder  einem  andern  Bildungsmodus  des  Ostium 
abdominale  begegnen  wir  bei  Selacbiern,  wo,  wie  oben  scbon  an- 
gedeutet,  die  bleibende  Oeffnung  des  Miiller’schen  Ganges  der  ur- 
spriinglichen  Oeffnung  des  Kopfnierenganges  entspricht.  Mit  andern 
Worten:  der  vordere  Abschnitt  des  Kopfnierenganges  wird  bei 
Selacbiern  ganz  in  das  Vorderende  des  Miiller’scben  Ganges  ver- 
wandelt  und  erst  weiter  binten  koramt  es  zu  der  oben  erwabnten 
Abspaltung  (Balfour,  Semper). 

Der  Miiller’scbe  Gang  kommt  bei  beiden  Gescblecbtern  zur 
Ausbildung,  tritt  aber  in  der  Regel  nur  bei  Weibcben  als  Eileiter, 
Frucbtbalter  und  Scbeide  (Tuba)  in  Funktion,  wabrend  er 
bei  Manncben  nur  eine  mebr  oder  weniger  vollkommene  Entwick- 
lung  erfabrt,  beziebungsweise  einer  regressiven  Metamorphose  an- 
beimfallt. 

Am  besten  sind  diese  VerbMtnisse  studirt  bei  Selacbiern,  Am- 
pbibien  und  Amnioten;  weniger  genaue  Kenntnisse  besitzen  wir 
iiber  Teleostier,  die  Ganoiden  und  Dipnoer. 

Bei  den  zuerst  genannten  drei  Hauptgruppen  werden  die  mann- 
licben  Gescblecbtsprodukte  durcb  den  secundaren  Urnierengang 
abgefiibrt  und  was  speciell  die  Selacbier  betrifft,  so  gestalten  sicb, 
urn  bier  wenigstens  einen  Typus  entwicklungsgescbicbtlicb  naber 
zu  beleucbten,  die  Verbaltnisse  nacb  den  Untersucbungen  Bal- 
four’s bei  ibnen  folgendermassen. 

Beim  Weibcben  spaltet  sicb  der  primare  Urnierengang  in  zwei 
vollkommen  von  einander  getrennte  Rbbren,  in  eine  dorsale  und 
eine  ventrale.  Erstere  ist  der  secundare  Urnierengang  (Leydig’scber 
Gang)  und  dem  Wolff ’scben  G^ang  der  Amnioten  homolog,  letzterer 
ist  der  Muller’scbe  Gang. 


Fig.  547.  Schema  des  urspriinglichenZustandes  der  N here  beim 
t Elasmobranchierembryo.  Nacb  Balfour. 

pd  Segmentalgang  , der  sich  bei  o in  die  Leibeshoble  und  am  andern  Ende  in 
die  Cloake  offnct , x Linic,  langs  welcber  die  Theilung  des  Segmentalganges  in  den 
WolflF’schen  Gang  oben  und  den  Muller’schen  Gang  unten  erfolgt , st  Segmentalrohren, 
die  einerseits  in  die  Leibeshoble , andrerseits  in  den  Segmentalgang  ausmiinden. 


^ 1)  Nacb  Kollmann  entslebt  auch  bei  Amphibien  der  Muller’sche  Gang,  ganz 

b wie  bei  Amnioten,  unabhangig  vom  primaren  Urnierengang,  d.  h.  als  eine  AusstUl- 
tt|  pung  vom  Coelomepithel  her.  Nacb  F Ur  b ringer  ist  das  bei  Salamandra  nur  aus- 
*1  nahmsweise  der  Fall. 
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Der  sccundare  Urnicrengaiig  blcibt  in  Vcrbiiidung  mit  den  Ur- 
nieren-Canalclien.  Der  Muller’sche  Gang  ist  langer,  da,  wie  ich 
obcu  schon  angedeutet  babe,  das  vorderste  Ende  des  primaren 
Urnierenganges  an  der  Abspaltung  nicht  Theil  nimmt  und  sich  mit 
seinem  Lumen  in  die  Leibeshbhle  fortsetzt  (Ostium  tubae). 

Beim  Mannchen  ist  die  Bildung  eines  Muller’schen  Ganges  nur 
schr  unvollkommen , wenn  auch  fundamental  gleich.  Das  Lumen 
ist  sehr  eng  und  oft  unterbrochen , und  so  erscheint  der  Canal  als 
kein  zusamnienhangendes  Ganze. 

Dazu  kommt  noch,  dass  sich  die  Abspaltung  in  der  Richtung 
nach  hinten  nie  iiber  das  Ende  des  Mitteldarmes  hinaus  erstreckt, 
dass  sie  aber  weiter  vorne  beginnt,  so  dass  der  ubrig  bleibende 
Rest  des  primaren  Urnierenganges  beim  Mannchen  ungleich  kiirzer 
ist,  als  beim  Weibchen. 


A 


Fig.  548  A.  Schematische  Darstellung  des  Urogenit  a lappa  rats 
eines  ausgewachsenen  weiblichen  Elasmobranchiers.  m.d.  Aliiller - 
scher  Gang,  to.d.  WolfTscher  Gang,  s.t.  Segmentalrobren,  fiinf  davon  sind  mit  Oeflf- 
nungen  gegen  die  Leibeshohle  dargestellt , die  hintersten  bilden  den  Metanephros, 
ov  Eierstock. 

Ji.  Schematische  Darstellung  des  Urogenitalapparats  eines 
ausgewachsenen  man  n lichen  Elasmobranchiers.  m.d.  Rudiment  des 
Muller’schen  Ganges,  to.d.  WolflF’scher  Gang,  vorn  mit  vd  bezeichnet  und  als  ^ as 
deferens  fungirend  , s.t.  Segmentalrobren  , zwei  davon  sind  mit  Oeffnungen  in  die 
Leibeshohle  dargestellt,  d Ureter,  t Hoden  , nt  Canal  an  der  Basis  des  Ho  dens, 
VE  Vasa  efFerentia,  Ic  Langscanal  des  WolfF’schen  Korpers. 


Entwicldinig. 
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Was  nun  das  weitere  Verhalten  der  anfanglich  ein  ganz  ein- 
(f>  heitliches  Organ  darstellenden  Urnierencanalchen  betrifft,  so  setzen 
01  sie  sich  durch  Sprossenbildung  unter  einander  in  Verbindung.  Nach- 
<a  deni  dieses  geschehen  ist,  verlangern  sich  die  letzten,  in  den  Ur- 
oi  nierengang  einmiindenden  Enden  einer  grosseren  Anzahl  der  nach 
li  hinten  gelegenen  Urnierencanalchen  ausserordentlich  und  reissen 
•3i  sich  zugleich  von  ihren  urspriinglichen  Einmundungsstellen  in  den 
li  Urnierengang  los.  Indem  sich  dann  die  so  entstandenen  langen 
Si  Gange  mehr  und  mehr  differenziren , bffnen  sie  sich  durch  eine  bei 
53  verschiedenen  Selachiern  verschieden  grosse  Anzahl  von  Lochern  in 
b:  das  hinterste  Ende  des  secundaren  Urnierenganges  (Weibchen)  oder 
fl  in  die  Cloaca  urogenitalis  (Mannchen). 

Indem  so  einer  oder  mehrere  Harnleiter  (Ureteren)  ent- 
standen  sind,  pragt  sich  ein  wohl  characterisirter,  hinterer  Ab- 
(a  schnitt  der  Niere  aus,  welcher  einzig  und  allein  der  Harnsekretion  dient. 
'*  Die  ursprunglich  getrennten  Hinterenden  der  secundaren  Ur- 
d nierengange  verwachsen  und  formiren  eine  Cloaka  urinalis,  welche 
sich  durch  eine  einzige  unpaare,  auf  einer  Papille  gelegenen  Oeff- 
u nung  hinter  dem  Anus  offnet.  Eiuige  oder  auch  alle  Peritoneal- 
n trichter  (Nephrostomen)  verschwinden  beim  erwachsenen  Thier. 

Beim  Mannchen  wachsen  vier  oder  mehr  der  vordersten  Ur- 
Jij  nierencanalchen  gegen  den  Hoden  aus  und  verbinden  sich  dort  zu 
t einem  Sammelgang , in  den  sich  die  netzartig  angeordneten  Hoden- 
canalchen  einsenken. 

Jenseits  von  diesem  Gang  entspringt  ein  System  von  Querca- 
3.  nalchen  (Vasa  efferentia),  welches  sich  zur  Urniere,  die  jetzt  in 
J ihrem  vorderen  Abschnitt  zum  Nebenhoden  geworden 
3 ist,  heriibererstreckt  und  dort  abermals  zu  einem  Langscanal  sich 
3 vereinigt  (Fig.  548  Fe,  Ic).  Aus  diesem  endlich  entspringt  ein, 
o:  den  Vasa  efferentia  in  der  Zahl  gleiches  Quercanal system  und  jeder 
Hv  Canal  miindet  in  ein  Malpighffsches  Korperchen.  Kurz,  der  se- 
! cundare  Urnierengang  wird  bei  den  Mannchen  derSe- 
fi  lachier  zum  Samenleiter  und  die  urspriingliche  Niere 
? zerfallt  in  einen  hinteren  Abschnitt,  der  als  bleiben- 
' des  Harnsystem,  und  in  einen  vorderen,  der  als  Ge- 
) schlechtstheil  figurirt, 

Ganz  denselbem  Vorgang  begegnen  wir  bei  den  mannlichen 
i'  Urodelen  und  Gymnophionen,  wenn  auch  hier  die  Differenzirung  in 
'/  einen  Ureter  und  einen  secundaren  Urnierengang  in  der  Regel  nicht 
' so  scharf  durchgefiihrt  erscheint,  weshalb  man  den  kleinen  hinter- 
: sten  Abschnitt  des  secundaren  TJrnierenganges  als  Harnsamen- 
' leiter  bezeichnen  kann,  Gleichwohl  zerfallt  auch  hier  die  Niere 
' in  einen  vorderen  Geschlechts-  und  in  einen  hinteren  Harntheil. 

Dies  gilt  auch  fiir  das  Weibchen,  wenn  auch  hier  der  vordere 
i Theil  nur  mit  einem  rudimentaren  Hodennetz  zusammenhangt. 

Der  Miiller’sche  Gang,  der  beim  Weibchen  als  Eileiter  dient, 

: erreicht  auch  beim  Mannchen  eine  ziemlich  vollstandige  Entwick- 
lung,  bleibt  aber  funktionslos  und  endet  blind  (Fig.  549  A,  B,  mg). 
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Fig.  549.  Schema  des  Urogenitalsystems  einesmannlichen  (A)  i 
und  eines  weiblichen  (B)  Urodelen,  mitZugrundelegung  einesPra-  v 
parates  von  Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  Spengel.  i 

Ho  Hoden,  Ve  Ve  Vasa  efFerentia  desselben,  welche  sich  in  einem  Saminelgang  j 

f vereinigen , a Ausfiihrungsgange  der  Harncanalchen  , welche  sich  in  den  Leydig’-  J 

schen  Gang  Ig  Ig  (Harnsamenleiter)  einsenken  ; letzterer  fungirt  beim  Weibchen  (Fig.  B !l 
bei  Ig)  einzig  und  allein  als  Ureter  [Ur).  Das  System  der  Vasa  efFerentia  und  ihres 
Sammelganges  (Zjr)  wird  hier  abortiv.  mg  mg^  (6>rf)  Miiller’scher  Gang , Ot  Ostium 
desselben  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen , QN  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des  ' 
Mannchens) , N Eigentliche  oder  sogenannte  Beckenniere. 


Was  endlich  die  Amnio  ten  betrilft,  so  kommt  es  hier,  als 
Ersatz  fiir  die  zum  grossen  Theil  schwindende  Urniere  zur  Ausbil- 
dung  eines  d r i 1 1 e n Harnsystems,  das  man  als  bleibende  Niere 
und  als  Ureter  (Metan ephros,  Balfour)  bezeichnet. 

Ob  die  hintere  Abtheilung  der  Urniere  der  Selachier  und  Ani- 
phibien  als  Homologon  derselben  anzusehen  ist,  ist  vorderhand  nicht 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Jedenfalls  steht  aber  fest,  dass  die 
bleibende  Niere  der  Amnioten,  die  hierin,  sowie  auch  in  der  An- 
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d lage  des  Geschlechtsapparates  iiberall  eine  genaue  Uebereinstimmung 
3 zeigt,  erst  entsteht,  nachdem  sich  die  Urniere  ganz  oder  bis  auf 
d nur  unbedeutende  Spuren  zuriickgebildet  hat.  Beide  sind  also  ge- 
netisch  durch  eiuen  Zeitintervall  getrennt. 

^ Der  bei  Amnioten  zuerst  sich  anlegende  Gang  kann,  nach  deni, 
J was  wir  oben  schon  von  der  Entwicklung  des  Miiller’schen  Ganges 
il  gehort  haben,  nicht  dem  primaren,  sondern  nur  dem  secun- 
1 daren  Urnierengang  der  Anamnia  entsprechen,  d.  h.  er  enthalt  in 
3 sich  nie  die  Anlage  zweier  Canale,  sondern  stellt  eine  durchaus 
,d  einheitliche  Bildung  dar,  die  als  Wolff ’scher  Gang  oder  Vas  de- 
a fere  ns  bezeichnet  wird  und  die  einzig  und  allein  als  Samen- 
^ leiter  fungirt. 

; Aus  der  dorsalen  Circumferenz 
seines  hintersten  Endes,  kurz,  ehe 
sich  dasselbe  in  die  Cloake  ein- 
senkt,  sprosst  ein,  im  weiteren 
Wachsthum  immer  mehr  nach  vorn 
sich  erstreckender  Blindsack  her- 
vor , der  Harnleiter  der  bleibenden 
Niere,  d.  h.  der  Ureter  (Fig. 550, 

C/r,  Er  wuchert,  nach  den 

Untersuchungen  Braun’s,  Sed- 
gwick’s und  Balfour’s  in  eine 
langgestreckte,  zwischen  den  Ur- 
wirbeln  und  dem  Peritoneum  ge- 
legene  Zellmasse  hinein,  welche 
hinter  und  theilweise  auch  noch 
dorsal  warts  von  den  Urnieren 
(Wollf’scher  Kbrper)  beginnt  und 
sich  weit  nach  hinten  erstre/5kt. 

Ob  jene  Zellmasse,  die  Balfour 
mit  dem  Namen  Metauephros- 
bl astern  bezeichnet  hat,  unabhangig ~vom  Peritoneum,  aus  meso- 
dermalem  Gewebe  sich  bildet  (Sedgwick),  oder  ob  sie,  wie  Braun 
und  Furb ringer  behaupten,  aus  einer  zwischen  Aorta  und  Wolif’- 
schen  Gang  sich  hineinerstreckenden  Wucherung  des  Peritonealepi- 
thels  hervorgehen,  kann,  wie  es  scheint,  vorderhand  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden.  Jedenfalls  aber  steht  so  viel  fest 
dass  es  sich  hier,  im  Gegensatz  zur  Urniere,  urn  keine  segmentale 
I Anlage  und  urn  keine  Peritonealtrichter  mehr  handelt  ^). 

I In  das  Metanephrosblastem  eingedrungen,  entsendet  der  Ureter 
I an  seiner  medialen  Seite  eine  Anzahl  von  blinden  Sprossen,  welche 
a sich  bald  zu  gabeln  und  in  die  aus  dem  Metanephrosblastem  her- 
tf  vorgehenden  Harncanillchen  mit  den  Malpighischen  Kbrperchen  ein- 
^ zusenken  beginnen.  Letztere  stellen  also  die  harnbereitenden  Ele- 


Fig.  550.  Halbschematische 
Darstellung  der  Ureteren  (JZr, 
Ur'^)  eines  Natter-Embryos, 
welche  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  aus  den  Wolff’schen 
Grangen  h e rv  o r w ac  h s e n.  Mit 
Zugrundelegung  einer  Abbildung  von 
M.  Braun.  Oe  Cloake. 


li 


1)  Ueber  gewisse  bei  Saugern 
Peritonealtrichter  zu  deuten  sind  , 


vorkommende  Bildungen , die  vielleicht  doch  als 
vergl.  das  speciclle  Capitel. 
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iiientc  dar,  wahrciid  aiis  dein  sprossendcn  Ureter  iiur  die  Sanimel- 
gange  hervorgelien  ^ ). 

Der  Ureter  steht  iibrigens  an  seinem  Hinterende  (Ausgangs-  . 
punkt  fiir  seine  Entwicklung)  nicht  lange  mit  dem  Woltf’schen  Gang  i 
in  Communication,  sondern  verschiebt  sich  allmalig  nach  hinten, 
bis  er  selbstandig  in  die  Cloake  ausmundet. 

Nachdem  sich  auf  die  cben  geschilderte  Weise  das  bleibende 
Excretionssystem  entwickelt  hat,  beziehen  sich  die  weiteren  Ver- 
iinderungen  im  Wesentlichen  auf  die  oben  schon  erwahnte  Ura- 
wandlung  des  Wolff’schen  Ganges  in  den  Samenleiter  des  Mannchens, 
aus  welch em,  kurz  vor  seiner  Ausmiindung,  die  Samenblaschen  i 
auswachsen,  sowie  auf  die  Ruckbildung,  beziehungsweise  Umbildung  | 
der  Urniere. 

Wie  bei  den  Elasmobranchiern  und  Amphibien,  so  treten  nera- 
lich,  wie  oben  schon  angedeutet,  auch  bei  den  Amnioten  gewisse 
Abschnitte  derselben  in  Verbindung  mit  dem  Geschlechtssystem  und  i 
werden  bei  mannlichen  Thieren  zu  Theilen  der  Hodencanalchen  und  > 
zum  Kopf  des  Nebenhodens  ^).  Erstere  besitzen  ihre  Homologa  in  >: 
gewissen  Gewebsstrangen  des  Eierstocks;  letzterer  entspricht  dem  ‘ 
Nebeneierstock  (Parovarium,  Epoophoron). 

Diese  also  bei  beiden  Geschlechtern  sich  findenden  Gebilde  } 
lassen  sich  mit  dem  Hodennetz  der  Selachier  und  Amphibien  ver-  | 
gleichen,  da  beide  als  Auswuchse  aus  den  primaren  Malpighi’schen  i 
Korperchen  entstehen  und  von  hier  aus  in  die  Geschlechtsdriise  1 
hineinwachsen.  Hier  wie  dort  gelangt  der  Samen  von  dem  Hoden-  | 
netzwerk  durch  Theile  der  Urnierencanalchen  in  den  Wolff’schen  | 
Gang  3). 

Von  letzterem  erhalten  sich  bei  Weibchen  entweder  gar  keine 
Oder  doch  nur  sehr  geringe  Spuren,  wie  z.  B.  bei  Reptilien,  woriiber 
ich  spater  Naheres  mittheilen  werde. 

Bei  manchen  Saugethierweibchen  (Affen,  Schwein,  Wieder- 
kauer  u.  A.)  persistirt  der  mittlere  Abschnitt  des  Volff’schen  | 
Ganges  unter  dem  Namen  des  Gartner’schen  Ganges. 

Weitere  Reste  der  Urnierencanalchen  werden  bei  Mannchen  als 
Parepididymis,  bei  Weibchen  als  Paroophoron  bezeichnet. 


1)  Dieser  Auffassung  steht  eine  andere  von  Remak  und  Kd  Hiker  entgegen, 
wonach  die  Auswuchse  aus  dem  Ureter  sammtliche  Tubuli  uriniferi  und  die  Kapseln 
der  Malpighischen  Korper  bilden  warden,  wahrend  aus  dem  umgebenden  mesodermalen 

Gewebe  Blutgefasse  entstehen.  ; 

2)  Der  ganze  iibrige  Theil  des  Nebenhodens  entsteht  ausschliesslich  aus  dem  ! 

Wolff’schen  Gang.  . , r>  • t.  j i 

3)  Erneute  Untersuchungen  dieser  Vorgange,  so  namentlich  der  Beziehungen  der 

Urnierencanalchen  zum  Hoden  und  Eierstock , waren  sehr  am  Platze.  Was  die  f 

Siiugethiere  betrifft,  so  hat  W.  Harz  nachgewiesen,  dass  bei  Manchen,  wie  z B.  : 

helm  Menschen  und  Schwein,  das  Einwachsen  jener  Canalchen  in’s  Ovarium  ganz 
unterbleibt.  Bei  anderen  dagegen , wie  beim  Meerschwein , Hasen , Cebus  ci^ucinus  | 

und  beim  Pferd  dringen  sie  so  massenhaft  hinein,  dass  das  bindegewebige  Ovarial-  ^ 

stroma  fast  vollstandig  verdriingt  wird.  Andere  Thiere  (Katze,  Rind,  Hapale)  halten 
die  Mitte  zwischen  diesen  Eitremen. 
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laiif  ihre  genauere  Beschreibung  will  ich  aber  erst  spater  genauer 
leingehen. 


A 


H 


Fig.  551.  Schematische  Darstellung  der  gegenseitigen  Ver- 
haltnisse  des  weiblichen  und  mannlichen  Geschlechtssystems  bei 
den  boheren  Wirbelthieren.  Nach  Huxley. 

A Weibliche  Organe. 

B Indifferentes  Entwicklungsstadium. 

C Manniicbe  Organe. 

I MG  {Od)  Miiller’scher  Gang,  Ut  Uterus,  Ot  Ostium  tubae,  Vg  Vagina,  Vm  Vagina 
Mmasculina  (Uterus  masculinus)  GM  Gestielte  Morgagni’sche  Hydatide,  WG  Wolffscher 
^Gang,  Gg  Gartner’scher  Gang,  Vd  Vas  deferens,  De  Ductus  ejaculatorius.  Vs  Vesicula 
(ijseminalis.  Urn  Urniere,  Po  Parovarium,  JSp  Epididymis,  g Gescblechtsdriise,  Ov  Ova- 
ii^rium.  Ho  Hoden,  N Niere,  Ur  Ureter,  B Harnblase,  8u  Sinus  urogenitalis,  Cl  Cloake, 
Ba  Bartholini’sche  Driise , GD  Cowper’sche  Driise , Pr  Pr  Prostata , R Rectum , Ggl 
Geschlechtsglied. 


1 


Wie  oben  schon  erwabnt,  gehen  aus  den  Miiller’schen  Gangen, 
4die  urspriinglich  getrennt  mid  selbstandig  in  die  Cloake  munden, 
Jdie  Eileiter,  sowie  aus  ihren  unteren,  zu  einera  unpaaren  Canal 
sich  vereinigenden  Abschnitten  der  Uterus  und  die  Vagina 
bervor. 

Bei  Mannchen  bilden  sich  die  Muller’schen  Gange  in  der  Regel 
vollstandig  zurtick,  da  und  dort  aber  bleiben  Spuren  davon  ubrio-. 
So  verschmelzen  z.  B.  bei  Saugethieren  die  unteren  Abschnitte  zu 
einem  unpaaren  Sack,  den  man  als  Uterus  masculinus  Oder 
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bcsser  als  Vagina  masculina  bezeichnet.  Aus  den  vorderen 
Lnden  der  Muller’schen  Gange,  welche  dem  Ostium  abdominale 
tubae  der  Weibchen  entsprechen,  soil  die  sogenannte  gestielte 
Morgagni’sche  Hydatide  hervorgehen  (Fig.  551,  C,  GM). 

In  einer  gewissen  Foetalperiode  aller  Amnioten  besteht  am 
liinteren  Rmnpfende  ein  unter  dem  Namen  der  Cloake  resp.  des 
Urogenitalsinus  bekannter  Hohlraum,  in  den  die  Allantois  ventral, 
der  Enddarm  dorsal,  die  Miiller’schen  und  Wolif’schen  Gange,  sowie 
die  Ureteren  seitlich  einmiinden. 

Dieser  Zustand  erhalt  sich  bei  Vbgeln,  Reptilien  und  Mono- 
treinen  zeitlebens,  bei  sammtlichen  iibrigen  Amnioten  stellt  er  nur 
ein  vorubergehendes  Entwicklungsstadium  dar  und  macht  spater 


Fig.  552.  Schema  der  UrogenitaJ- 
organe  eines  Saugethiers  aus  frii- 
hem  Stadium.  (Nach  Allen  Thomson, 
aus  Qua  in’s  Anatomy.) 

Die  Theile  sind  vor/.ugsweise  im  Profil, 
der  Miiller’sche  und  der  Wolff’sche  Gang  aber 
von  vorn  gesehen  dargestellt. 

3 Ureter,  4 Harnhlase,  5 Urachus,  ot  Keim- 
wulst  (Eierstock  oder  Hoden),  IFlinker  Wolft- 
scher  Kdrper,  x die  Spitze  desselben,  aus  der 
sich  spater  Coni  Vasculos.  hervorentwickeln, 
Wolff  sober,  m Miiller’scher  Gang,  gc  Ge- 
nitalstrang,  aus  den  von  gemeinsamer  Scheide 
umschlossenen  Wolffschen  und  Miiller’schen 
Gangen  bestehend,  i Rectum,  ug  Urogenital- 
sinus, cp  Erhohung,  die  zur  Clitoris  oder  zum 
Penis  wird.  Is  Leiste,  aus  der  die  Labia  ma- 
jora  Oder  das  Scrotum  hervorgehen. 


anderen  Verbaltnissen  Platz. 
So  spaltet  sich,  unter  Bil- 
dung  des  sogenannten  Mit- 
t el  fleisches  (Perineum)  der 
Darm  vom  Urogenitalsinus  ab 
und  erlangt  eine  selbstandige 
Ausmiindung.  Die  Ureteren 
miinden  hoher  oben  in  den 
Stiel  der  als  Harnblase  fun- 
girenden  Allantois.  Der  zur 
Bauchwand  sich  erstreckende 
Stiel  der  letzteren  wird  als 
Urachus  bezeichnet  und  de- 
generirt  schon  vor  der  Ge- 
burt  zu  einem  soliden  Binde- 
gewebsstrang.  Der  unterhalb 
der  Ureterenmiindungen  lie- 
gende  Abschnitt  des  Allan- 
toisstieles  verengt  sich,  bil- 
det  die  Harnrohre  (Urethra) 
und  miindet  zusammen  mit 
den  Wolff’schen  und  Miiller- 
schen  Gangen  in  den  Uro- 
genitalsinus. 

Weiterhin  kommt  es  zur 
Entwicklung  von  accessori- 
schen  Geschlechtsdrtisen,  die 
beim  Mannchen  als  Pro- 
stata und  Cowper’sche, 
beim  Weibchen  alsBartho- 
1 i n i ’s  ch e Drusen  bezeichnet 
werdeu.  Sie  stehen  in  engcm 
Connex  mit  den  ausseren  Ge- 
schlechts-  und  Begattungs- 
organen  und  sollen  mit  die- 
sen  in  einem  besonderen 
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Capitel  in  entwicklungsgeschichtlicher  und  vergleicliend  anatomisclier 
Beziehung  gescliildert  werden. 


Es  erubrigt  nocli,  auf  die  Entwicldung  der  weiblichen  und 
mannliclien  Geschlecbtsproducte  einen  Blick  zu  werfen. 

Dabei  wird  sich  die  Frage  erheben,  erstens,  von  welchem 
Keimblatt  sie  abstammen,  zweitens,  ob  dasselbe  in  der  ganzen  Beibe 
der  Metazoen  stets  ein  und  dasselbe  ist,  und  drittens,  ob  Eier  und 
Samenzellen  etwa  verscbiedenen  Ursprungs  sind,  also  verscbiedenen 
Keimblattern  angebbren?  Fine  vierte  Frage  endlicb  ware  die,  ob, 
wenn  sicb  bei  der  Beantwortung  der  zweiten  Frage  wirklicb  eine 
Verscbiedenbeit  der  Keimblatter  ergeben  sollte,  jene  Verscbiedenbeit 
vielleicbt  als  eine  secundare  Erscbeinung  gedeutet  und  dennocb 
ein  ursprunglicb  einbeitlicber  Bildungsmodus  nacbgewiesen  werden 
konnte  ? 

Die  fundamentale  Bedeutung  dieser  Fragen  ist  einleucbtend 
genug  und  es  wird  sicb  bei  ibrer  Beantwortung  darum  bandeln, 
einen  Tbierkbrper  von  mbglicbst  einfacbem  Bau  zur  Untersucbung 
berbeizuzieben.  Ein  solcber  liegt  fiir  uns  vor  in  den  Hydrome- 
dusen,  die  im  Wesentlicben  nacb  dem  Typus  der  Gastrula  gebaut 
sind,  welcbe  also  nur  zwei  Keimblatter,  ein  Ektoderm  und  ein 
Entoderm  besitzen. 

Friiber  nabm  man  an,  dass  sicb  bei  dieser  Tbiergruppe  die 
Geschlecbtsproducte  bald  im  Ektoderm,  bald  im  Entoderm  bildeu, 
nun  bat  aber  Weismann  in  neuester  Zeit  auf  das  Ueberzeugendste 
dargetban,  dass  sie  ursprunglicb  im  Ektoderm  ent- 
steben.  In  Folge  der  Um-  und  Riickbildung  jedocb,  die  besonders 
der  Medusenkbrper  in  vielen  Fallen  erlitten  hat,  ist  eine  Verscbie- 
bung  der  Keimstatte  in’s  Entoderm  eingetreten,  der  Art,  dass  die 
„Urk  eimzellen“  (Weismann)  scbon  vor  ibrer  Differenzirung  in 
Sexualzellen  das  Ektoderm  verlassen  und  in’s  Entoderm  einwandern. 
So  loca,lisirt  sich  also  scbon  innerbalb  des  Typus  der  Coelenteraten 
Jdie  Keimstatte  im  Entoderm  und  die  urspriinglicbe,  ektodermale 
^bstammung  wird  verwiscbt. 

■;  Solche  Verscbiebungen  bis  in  die  allerfrubeste,  embryonale  Zeit 
^zuruck,  mbgen  auch  der  scheinbar  mesodermalen  Entstebung  der 
>i  Geschlecbtsproducte  der  Wirbeltbiere  zu  Grunde  liegeu.  Hierkennt 
a man  nemlich  durch  alle  Typen  hindurcb  nur  einen  und  denselben 
h Bildungsmodus  der  Geschlecbtsproducte.  Stets  handelt  es  sich  um 
|eine Differenzirung  vonPeritonealzellen  („Keimepitbel“),  welcbe, 
|in  ganz  abnlicher  Weise,  wie  wir  dies  von  den  Anlagen  der  Urniere 
iconstatiren  konnten,  vom  Coelom  aus,  zu  beiden  Seiten  der  Ur- 
Tivvirbelplatten  in  dorsaler  Richtung  in  das  mesodermale  Stroma 
«dinein  vor  sicb  gebt.  Auf  einen  anfangs  indifferenten  Zustand  der 
jGeschlechtszellen  folgen  bald  weitere,  nacb  beiden  Geschlecbtern 
Iverschiedene  Wachstbumsvorgange,  Beziehungen  zum  Urnierensystem 
|3tc.,  auf  die  aber  bier  nicbt  naher  eingegangen  werden  kann.  Das 


7G2 


Organe  dos  TTiii'ii-  uiul  Geschlechtssystems. 

; 

Endresultat  ist  die  Bildung  einer  maniiliclien  uiid  weiblichen  Ge-  i 
sclilechtsdruse , eines  Ho  dens  und  eines  Eierstockes.  Ueber  I 
Eibildung  s.  spater.  j 

Harnorgane. 

' Es  liegt  in  der  Natur  dieses  Organsystems,  dass  man  es  bequem  i| 
in  drei  Abtlieilungen  gliedern  kann : 1)  in  eine  absondernde  Druse,  ij 
die  Niere,  2)  in  eine,  als  Reservoir  dienende  Blase  und  3)  in  j; 
ausfuhrende  Canale.  Eins  und  drei  finden  sicli  bei  alien  ‘ 
Wirbelthieren,  die  Blase  aber  kann  fehlen.  ! 

EISCHE.  I 

Bei  Am  phi  ox  us  ist  bis  jetzt  ein  Harnapparat  nicht  nach- 
gewiesen  und  man  sieht  sich  deshalb  zu  der  Annahme  gedrangt, 
dass  eine  modificirte  Strecke  des  Bauchfellepithels  ^ ) die  stickstolf- 

haltigen  Umsetzungsproducte  der  Kbrper- 
substanz  an  das  durch  die  Kiemenspalten 
in  die  Bauchhohle  austretende  Wasser  ab- 
gibt  (W.  Muller).  Kurz,  es  handelt  sich 
hier  ebenso  wenig  urn  ein  difierenzirtes 
Harndriisenorgan , als  urn  irgend  welche 
Canale,  die  man  mit  einem  Vornieren-  oder 
Urnierengang  parallelisiren  konnte. 

Aus  diesem  Grund  ist  die  Miiller’sche 
Auffassung  vorerst  nichts  mehr  als  eine 
vage  Hypothese. 

Was  die  Excretion sorgane  der  iibrigea 
Fische  anbelangt,  so  habe  ich  die  wesent- 
lichsten  Punkte  schon  in  der  entwicklungs- 
geschichtlichen  Einleitung  hervorgehoben. 

Gleichwohl  aber  will  ich  hier  kurz  noch 
einmal  darauf  zuriickkommen. 

Den  denkbar  einfachsten  Harnapparat 
besitzen  die  Myxinoiden,  wo  ein  durch 
die  gauze  Korperhohle  reichender  Vor- 
nierengang  von  Stelle  zu  Stelle,  d.  h.  in 


Fig.  553.  Theile  des  Mesonephros  von 
Myxine.  (Aus  Gegenb<aur,  nach  J.  Muller.) 

a Segmentalgang,  h Segmentalrohr,  c Glomerulus, 
d eintretende,  e austretende  Arterie. 

n ein  Theil  von  A,  starker  vergrdssert. 


1)  Es  handelt  sich  urn  Epithelstreifen , welche  liings  der  ventralen  Flache  des  ? 
Peritoneunis  vom  Porus  abdominalis  bis  vor  das  Niveau  der  Leberausstiilpung  naeb 
vorne  sich  erstrecken. 


Harnapparat  der  Fisclie. 
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-ai  segmentaler  Aiiordnung,  einen  kleinen  beutelartigen  Anhang  besitzt, 
^ ill  (lessen  Grund  ein  Malpighi’scher  Gefassknauel  hangt.  Mit  Aus- 
^ iiahme  dieser  Eintrittsstelle  der  relativ  starken , jeweils  direkt  aus 
a der  Aorta  entspringenden  Gefasse  ist  der  ganze  iibrige  Eenculus 
jj  ringsum  frei.  Veiien  gehen  aus  diesen  Korpern  nicht  zur  Vena 
id  cava  zuriick. 

j Am  Vorderende  des  Vornierenganges,  und  zwar  in  der  Jugend 
ii|  mit  diesem  in  direkter  Communication,  spater  aber  von  ibm  abge- 
S schniirt,  liegt  die  Vorniere  mit  reicblichen  peritonealen  Miindun- 
lej  gen  und  einer  bescbrilnkten  Zahl  von  Glomeruli, 
j Bei  Petromyzonten  zerfallt  das  Excretionssystem  in  einen 
i(j  vorderen,  fadenartigen  und  einen  hinteren,  ein  breiteres  Band  dar- 
'3l  stellenden  Abscbnitt.  Ersterer  stellt  den  an  seinem  Vorderende 
^ blind  geschlossenen  primaren  Urn ieren gang,  letzterer  dieUr- 
* niere  dar.  Nacbdem  der  Urnierengang  auch  langs  der  Urniere 
sich  fortgesetzt  und  endlich  deren  verjiingtes  Hinterende  iiberschrit- 
ten  hat,  gelangt  er  in  den  Sinus  urogenitalis  und  miindet  scbliess- 
ioj  lich  auf  einer  von  zwei  Lippen  umfassten  Papille.  Dabei  bleiben 
die  Gange  beider  Seiten  fast  bis  zur  Miindungsstelle  von  einander 
rs|  getrennt,  legen  sicb  aber  mit  ibren  Endstticken  sehr  enge  anein- 
ander. 

Von  der  bei  der  jungen  Larve  auftretenden  Vorniere  bleibt 
K bei  dem  gescblechtsreifen  Petromyzon  nicbts  iibrig,  als  einige,  auf 
■3  die  2 — 3 ersten  Mycommata  beschrankte  Peritouealkanale  (Wim- 
;1  pertrichter)  und  der  Glomerulus.  (W.  Muller,  M.  Furbriuger). 

I Beziehungen  zu  den  selbstandig  entwickelten  Genitalien  findeii 
■i,  sich  in  dem  Excretionssystem  der  Petromyzonten  so  wenig,  wie  in 
demjenigen  der  Myxinoiden.  Hier  wie  dort  gelangen  Eier  und 
Samen  in  die  Leibeshohle  und  werden  durch  die  Abdominalpori 
entleert. 

Was  die  Teleostier  betrilft,  so  handelt  es  sich  bei  einigen, 
•'  wo  die  Ei(ir  ohne  weitere  Vorrichtungen  direkt  in  die  Bauchhohle 
und  von  hier  durch  die  Abdominalpori  nach  aussen  treten,  um  die- 
selben  einfachen  Verhaltnisse  des  Urogenitalapparates , wie  bei  Cy- 
:>i  clostomen  (Salmoniden,  Aale).  Stets  entwickelt  sich  eine  Vorniere, 
die  als  solche  persistiren  und,  falls  es  nicht  zur  Anlage  einer  Ur- 
■)\  niere  kommt,  als  alleiniger  Harnapparat  fungiren  kann.  In  an  deni 
il  Fallen  wandelt  sie  sich  in  ein  lymphoides  Organ  um.  Diese  zuerst 
von  Stannius  gemachte  Entdeckung  kann  ich  an  zahlreichen 
- eigenen  Praparaten  bestatigen.  Bei  weitaus  der  grossten  Zahl  der 
leleostier  spielt  die  Urniere  die  Hauptrolle  und  sie  ist  es,  welche 
' die  bleibende  Niere  darstellt.  Stets  liegt  sie  dorsal  zwischen  Wir- 
!'  belsaule  und  Schwimmblase,  und  zwar  in  der  Regel  durch  eine 
strafie  tibrose,  subperitoneal  gelagerte  Membran  von  der  Leibeshohle 
abgeschlossen.  Ihre  Ausdehnung  ist  eine  sehr  verschiedene,  manch- 
mal  erstreckt  sie  sich  als  ein  langes,  schmales  Band  von  (ier  Schii- 
delbasis  bis  zum  Encie  der  Rumplhohle  oder  gar  noch  iiber  die 
letztere  hinaus  und  in  die  Schwanzwurzel  hinein  (Gadoides,  Sal- 
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moiies  u.  a.),  in  andern  Fallen  verbreitet  sie  sich  nur  iiber  einen  : 
mehr  oder  weniger  grossen  Abschnitt  des  Runipfes.  Die  zahlreichen  ’ 
4 onnscliwankungen  beruhen  theils  auf  gewissen  Verbal tnissen  der 
Wirbelsaule  imd  der  Rippen,  theils  auf  solchen  der  Schwimmblase 
aiich  werden  da  imd  dort  ein  asyrnnietrisches  Verhalten,  sowie  die 
verschiedensten  Grade  von  Verwachsungen  beider  Nieren  beobachtet 
Letzteres  gilt  namentlich  fiir  den  Caudalttieil. 

Die  Harnleiter,  die  man  hochstwahrscheinlich  als  primare 
Uinierencanale  aufzufassen  bat,  liegen  theils  in  die  Nierensubstanz 
eingebettet,  theils  ^ liegen  sie  an  ihrer  ventralen  oder  lateralen 
Flache,  iiberall  seitliche  Gange  aus  dem  Parenchym  aufnehmend, 
frei  zu  Tage.  Gegen  das  hintere  Rumpfende  zu  fliessen  sie  in  der  • 
Regel  zusammen  und  blahen  sich  zu  einer,  den  mannigfachsten  i 
Form-  und  Grossenschwankungen  unterliegenden  Blase  auf.  Letz- 
tere  ist  aber,^  wenn  sie  auch  immerhin  als  „Harnblase“  fungirt, 
selbstverstandlich  nicht  als  Honiologon  des  gleichnamigen  Organs  i 
der  Amnioten  aufzufassen  ^). 

Das  kurze  Endrohr  der  Blase,  die  sogenannte  Urethra  miindet  ; 
meistens  hinter  dem  After  und  zwar  entweder  getrennt  fiir  sich  ; 
Oder  zusammen  mit  den  Geschlechtsoifnungen  in  einem  Porus  uro- 
genitalis.  In  dem  ersteren,  ungleich  haufigeren  Fall  miindet  die  i 
Harnrohre  hinter  dem  Porus  genitalis  und  dieser  seinerseits  liegt  1 
hinter  dem  After.  Sehr  gewohnlich  miinden  die  Harn-  und  Ge-  r 
schlechtsoifnungen,  mogen  sie  getrennt  oder  verschmolzen  sein,  auf  j 
einer  niedrigeren  oder  hoheren  Papilla  urogenitalis , die  bei  Blen-  t 
nioiden,  Gobioiden,  Cyclopoden  u.  a.  eine  ziemliche  Lange  erreichen  | 
kann  (St an ni us). 

Zu  den  Generationsorganen  bieten  die  Excretionsorgane  der  i 
Teleostier,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  sehr  geringe  Beziehuu-  j 
gen  und  nirgends  ist  bis  jetzt  eine  Differenzirung  des  primaren  Ur-  • 
nierenganges  in  einen  sekundaren  Urnieren-,  sowie  in  einen  Miiller’-  • 
schen  Gang  nachgewiesen. 

Das  Excretions-System  der  Selachier  wurde  schon  in  der  ! 
entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  einer  genauern  Betrachtung  \ 
unterzogen  und  dabei  ergab  sich,  dass  unter  Abspaltung  des  pri-  i 
maren  Urnierenganges  in  einen  Muller’schen  und  einen  secundaren  i 
Urnierengang  die  Urniere  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  t 
zerfallt.  Ersterer  setzt  sich  beim  Mannchen  mit  der  Geschlechts- 
driise  in  Verbindung  und  entsendet  seine  Canalchen  ohne  Weiteres  < 
in  den  secundaren  Urnierengang,  letzterer  dagegen,  der  als  reine  ! 
Niere  persistirt,  entleert  sein  Secret  durch  Vermittlung  von  Harn- 
leitern  in  den  secundaren  Urnierengang,  wodurch  dieser  zugleich  i 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt. 


1)  Bei  grosser  Kiirze  der  Niere , wie  z.  B.  bei  Thynuus  vulgaris,  vereini- 
gen  sich  die  Harnleiter  zu  einem  langen  , unpaaren  Canal,  der  in  die  Blase  und  zwar 
bald  in  den  Korper,  bald  in  den  Hals  derselben  sich  einsenkt.  Die  nieist  in  der  Mit- 
telliiiie  hinter  dem  Enddarm  liegcnde  Blase  kann  zweizipfelig , oder  einfacb  rund, 
elliptisch,  wurst-  oder  spindelfdrmig  sein  (Stannius). 
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Beim  Weibclien  steht  die  Geschleclitsdriise  in  gar  keiner  Be- 
ziehung  zimi  secundaren  Urnierengang , die  Eier  werden  vielmehr 
durch  den  Miiller’sclien  Gang  entleert  ^). 

Was  die  Form  der  Niere  betrifft,  so  stellt  sie  bei  den  Squa- 
liden  im  Allgemeinen  ein  plattes,  lang  gestrecktes,  recbts  und  links 
von  der  Wirbelsaule  gelagertes  Organ  dar,  an  dem  man  haufig  eine 
schmalere  vordere  und  eine  etwas  starkere  mittlere  und  hintere 
Partie  unterscbeiden  kann.  An  seinem  Aussenrande  eingekerbt  zeigt 
es  zeitlebens  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  einer  Segmenti- 
rung.  Die  Segmentaltrichter  finden  sich  nach  Semper’s  Angaben 
zeitlebens  bei  folgenden  Gattungen:  Squatina,  Acanthias,  Spinax, 
Centrophorus , Scymnus,  Hexanchus,  Pristiurus,  Chiloscyllium,  Scyl- 
lium  und  wabrscheinlich  auch  bei  Centrina.  Die  grosste  Anzahl 
von  Segmentaltrichtern , die  iibrigens  nicht  nur  bei  den  verschie- 
denen  Gattungen,  sondern  sogar  bei  einem  und  demselben  Indivi- 
duum  nach  Zabl  und  Form  den  grossten  Schwankungen  unterliegen, 
lindet  sich  bei  Centrophorus,  die  geringste  bei  Pristiurus, 
namlich  10—11.  Sie  sind  bei  erwachsenen  Thieren  ausnahms- 
los  in  viel  geringerer  Zahl  vorhanden,  als  die  der  Leibeshbhle  ent- 
sprechenden  Wirbel,  denn,  obgleich  sie  urspriinglich  mit  diesen  in 
fast  gleicher  Anzahl  angelegt  werden,  so  gehen  doch  immer  minde- 
stens  einige  und  zwar  zunachst  immer  die  vordersten  zu  Grunde 
Oder  in  andere  Theile  iiber  (Semper). 

Die  Fingange  zu  den  mit  Flimmerepithel  ausgekleideten  Trich- 
tern  schwanken  ebenfalls  nach  verschiedenen  Selachiergattungen  in 
ihrer  Form  und  Grosse  (zwischen  1 mm.  — 3 cm.)  und  dasselbe 
gilt  fiir  die  gegenseitigen  Abstande  der  Trichter.  Im  Trichtergrund 
finden  sich  netzartig  verbundene  Wiilste  und  Falten,  der  Uebergang 
des  Trichterrandes  aber  in  das  iibrige  Peritonealepithel  kann  ein 
ganz  flacher  oder  ein  wallartiger  sein  und  dabei  kann  sich  das 
Flimmerepithel  mehr  oder  weniger  weit  auf  die  Umgebung  aus- 
dehnen. 

„Bei  den  Weibchen  vereinigen  sich  die  Leydig’schen  Gange 
und  die  eigentlichen  Harnleiter  zu  einem  in  der  Mittellinie  verlau- 
fenden  und  in  der  Cloake  meist  auf  einer  Harnpapille  mundenden 
Harnleiter;  neben  jener  findet  sich  links  und  rechts  eine  bei  jun- 
gen  Thieren  constant  verschlossene  Oeifnung,  die  weibliche  Ge- 
schlechtsofi'nung.  Bei  Mannchen  dagegen  miinden  haufig  Harnleiter 
und  Samenleiter  isolirt  von  einander  in  einen  Sinus  urogenitalis, 
dessen  einfache  Oeffnung  meist  auf  einer  ziemlich  weit  in  die  Cloake 
vorspringenden  Penispapille  angebracht  ist;  wo  der  problematische 
untere  Abschnitt  des  Miiller’schen  Ganges  als  Uterus  masculinus 
bestehen  bleibt,  miindet  dieser  gleichfalls  in  den  Sinus  urogenitalis 
ein“  (Semper). 

1)  Einzig  und  allein  bei  Laemargus  borealis  bleiben  die  Geschlechtsorgane 
ausser  jeder  Beziehung  zum  Excretionssystem,  d.  h.  es  kommt  gar  nicht  zur  Abspal- 
tung  des  primaren  Urnierenganges , so  dass  bier  die  Geschlechtsproducte  durch  die 
weiteu  Abdorainalpori  entleert  werden  (T  u r n e r). 

Wiedersheim , vergl.  Anatomie. 
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Was  (las  Ilarnsysteiii  der  G an o idea  betritft,  so  soil  liier  das- 
jeiiige  von  Acipenser  und  Spatularia  otwas  eingeliender  be-  i 
sclirieben  werdon.  Man  wird  damns  ersehen , dass  sich  selir  nalie  i 
Ankniipfungspunkte  an  dasjenigc  der  Selacliier  ergeben. 

Die  Nieren  stellen  lange  von  der  Basis  cranii  bis  zur  Cloake  sich 
erstreckende,  voin  parietalen,  stark  piginentirten  Bauclifell  auf’s  Eugste 

bedeckte  Organe  dar,  an  welchen  man 


drei  Abschnitte  unterscheideu  kann: 

1)  einen  aufgetriebenen  Kopf-,  2)  einen  j 
bandartig  emgeschniirten  Brust-  und  j 
3)  endlich  einen  breit  beginnenden,  nach 
hinten  aber  kegelforrnig  sich  verjiiu- 
genden  Bauch-  und  Caudaltheil.  An 
dem  letzteren  (Fig.  554,  N'^)  ist  die 
rechte  und  linke  Niere  in  der  Mittel- 
linie  zu  einer  unpaaren  Masse  ver- 
wachsen.  Weiter  nach  vorne  bleibt 
jede  Halfte  auf  eine  grosse  Strecke  von 
der  andern  getrennt  (Fig.  554,  iV'^),  der 
Kopftheil  (N)  aber  ist  wieder  in  der 
Mittellinie  durch  eine  schmale  Sub- 
stanzbriicke  (Fig.  554,  ")  verbunden. 
Der  vorderste  Abschnitt  (ies  Kopfthei- 
les  beginnt  schon  zuweilen  imter  der 
Schleimhaut  des  Kiemenraumes,  allein 
hier  findet  sich  keine  eigentliche  Niereii- 
structur  und  dies  gilt  auch  fiir  den 
^Yeiter  nach  hinten  liegenden  Kopf- 
theil sowie  fiir  einen  grossen  Abschnitt 
des  Brusttheils  * ).  Dieser  ganze  Nieren- 
bezirk  entspricht  der  Kopfniere  der 
Teleostier  und  wird,  wie  diese,  histo- 
logisch  sich  verandernd,  in  adenoides 
Gewebe  (Nebenniere?)  verwandelt  (Fig. 
554,  N)^). 

Fig.  554.  Maunlicher  Urogenital- 
apparat  des  Stor’s. 

N,  N',  Die  verschiedenen  Abschnitte  der 
Niere,  SG , , SG^  Die  verschiedenen  Ab- 

schnitte ihres  Ausfuhrungsganges,  Vd,  Vd^,  Vd^ 

Vas  deferens,  £To  Hoden,  Ve  Fe  Netz  der  Vasa 
efferentia  testis,  MG  Miiller’scher  Gang,  der  sich 
hei  3fG^  mit  dem  Sammelgang  der  Niere  ver- 
hindet,  f Stelle  des  Zusammenflusses  der  Sam- 
inelgange  der  Niere. 


1)  Nacli  Balfour  und  Parker  bietet  die  Niere  von  Lepidosteus  ganz 
dasselhe  Verhalten  dar. 

2)  Dieser  Nierenahscbuitt  stimmt  in  histologischer  Beziehung  mit  der  Tliymus- 


Hai’napparat  dor  Fische. 
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1 Der  Sammelgang  {8G,  SG^~^)  beginnt  vorne  im  Brusttheil  der 
i|  Niere  fein  zugespitzt  uud  lauft  von  hier  an  am  latcralen  Nieren- 
j rand  zur  Cloake  herab.  Eine  kleine  Strecke  hinter  der  Stelle,  wo 
beide  Nierenhalften  zu  einer  Masse  zusammenfliessen , erweitert  er 
sicli  sehr  stark,  nimmt  den,  in  der  Regel  nur  kurzen  Muller’schen 
Gang  (MG)  auf  und  lauft  dann  als  prirnarer,  gerauraiger  Urnieren- 
gang  bis  zum  hinteren  Nierenende,  wo  er  mit  dem  der  anderen 
Seite  zusammenfliesst  und  kurz  hinter  dem  Anus  auf  einer  kurzen, 
rohrenformigen  Papille  ausmiindet.  Auch  hierin  stimmt  Acipenser 
mit  Lepidosteus  vbllig  iiberein. 

Schlitzt  man  den  Ureter  auf  (vergl.  die  rechte  Seite  der  Fig. 
554),  so  sieht  man  in  der  ganzen  Ausdehnung  seiner  dorsalen  Wand 
(bei  SG^)  eine  grosse  Zahl  (150  und  mehr)  Sammelgange  von  der 
Niere  einmiinden,  Es  geschieht  dies  durch  feinere  und  grobere, 
zum  Theil  in  Querreihen  stehende  Poren,  die  sich  auch  noch,  wenn 
auch  sparlicher,  in  jenem  Abschnitt  finden,  wo  die  beiden  Ureteren 
bereits  zusammengeflossen  sind.  (Fig.  554,  bei  f).  Diese  Schil- 
derung  gilt  in  ganz  gleicher  Weise  fiir  Acipenser  wie  fiir  Spa- 
tula r i a , nur  dass  bei  letzterer  die  Hinterenden  der  Ureteren  auf 
eine  viel  langere  Strecke  zusammenfliessen,  wogegen  sie  nach  vorne 
von  der  Einmiindungsstelle  der  Tuben  kiirzer  sind. 

Von  den  in  foetaler  Zeit  in  ganz  glei- 
cher Weise,  wie  bei  Selachiern  vorhan- 
denen  Peritonealtrichtern  scheinen  sich  in 
postembryonaler  keine  Spuren  mehr  zu  er- 
halten.  Auch  bei  den  iibrigen  Ganoiden  ist 
hieruber  Nichts  bekannt. 

Bei  Polypterus  und  Amia  stellen 
die  Nieren  gleichmassige,  schmale  Bander 

!dar,  die,  rechts  und  links  von  der  Aorta, 
dicht  auf  der  Wirbelsaule  aufliegen  und 
die  bei  dem  erstgenannten  Ganoiden  meta- 
mere  Aussackungen  in  die  an  der  ventralen 
Circumferenz  jedes  Wirbelkorpers  befind- 
lichen  Spalten  hinein  erzeugen. 

Bei  Polypterus  sowohl  wie  bei  Amia 
erstrecken  sie  sich  von  der  Herzgegend 
1 an  durch  die  ganze  Leibeshohle  hindurch. 

3 Der  Ureter  lauft , stets  Sammelgange  auf- 
a nehmend,  an  ihrer  lateralen  Seite  herab, 

9|  verdickt  sich  nach  hinten  zu  immer  mehr 
und  schwillt  bei  Amia  schliesslich  jeder- 
'4  seits  zu  einer  zipfelniiitzenartigen,  lateral- 
warts  gerichteten  Harnblase  an  (Fig.  555, 

JB  B).  Die  Blasen  beider  Seiten  fliessen 

•1  druse  iiberein  und  beide  haben  auch  im  Bereich  des  Kiemenraumes  eine  benachbarte 

Bage.  Ob  genetische  Beziebungen  zwischen  ihnen  existiren , mUssen  weitere  Unter- 
suchungen  lebren. 


Fig.  555.  Die  hinte- 
ren Nierenenden  von 
Amia  cal V a.  Ur  Ur  Die 
Ureteren,  welche  bei  BB  eine 
Anschwellung  zeigen,  N Nie- 
ren , aus  welchen  Sammel- 
gange (*)  zum  Ureter  ziehen, 
AGr  Gemeinschaftlicher  Aus- 
fuhrungsgang  der  Ureteren. 
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nach  hinten  zu  einem  weiten  gemeinsameD  Gang  zusammen,  wel- 
cher  hiiiter  dem  Anus  ausmiindet. 

Was  die  Dipnoer  anbelangt,  so  will  icli  die  Nieren  von 
, Protopterus  etwas  eingehender 

beschreiben  (Fig.  556).  Sie  liegen  bei 
diesem  Thier  als  langliche,  band- 
artige  Korper  (AT  ziemlich  weit 
lateralwarts  von  der  Wirbelsaule, 
beginnen  etwas  vor  der  Ilumpfmitte 
fein  zugespitzt  und  verbreitern  sich 
allmalig  im  Laufe  nach  riickwarts, 
wahrend  sie  zugleich  von  beiden  Sei- 
ten  so  stark  convergiren,  dass  ilire, 
dorsalwarts  von  der  Cloake  liegen- 
den,  abgerundeten  Hinterenden  in  der 
Mittellinie  beinahe  zusammenstossen. 
Der  scbmale  Ureter  (C7r  XJr^)  liegt 
in  die  ventrale  Wand  der  Niere  ein- 
gebettet,  tritt  aber  erst  gegen  ihr 
Hinterende  deutlich  zu  Tage,  indem 
er  weiter  nach  vorne  zu  von  dem 
den  grossten  Theil  der  Niere  ver- 
litillenden  Hoden  (Ho—Ho^)  bedeckt 
wil'd.  Letzterer  muss  also  entfernt 
werden,  wenn  man  das  Excretions- 
system  ganz  iiberschauen  will,  allein 
das  ist  mit  sehr  grossen  Schwierig- 
keiten  verbunden,  da  beide  Organe 
aufs  Innigste  mit  einander  verwach- 
sen  sind  und  fast  eine  Masse  aus- 
machen. 

Die  Hinterenden  der  Ureteren 
legen  sich,  nachdem  sie  die  Niereii 
verlassen  haben,  innerhalb  der  dor- 
salen  Cloakenwand  aufs  Engste  an- 
einander,  bleiben  aber  innerlich  bis 
zu  ihrer  Ausmiindung  in  die  Cloake 
(Fig.  556,  Ur^  C/r^),  welchedurch  eine 
f—Ed  unpaare,  dorsal  von  der  Geschlechts- 

offnung  gelegene  Oeffnung  erfolgt,  von 
einander  getrennt.  Sie  entsprecheu 
nicht  den  primaren  Urnierengangen, 
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Fig.  556.  Urogenitalsystem  eines  mannlichen  Protopterus. 

.V.V1  Die  Nieren,  Ur  Die  Ureteren,  Ho  Die  Hoden,  welche  sich  durch  strick- 
leiterartige  Quer  - Commissuren  Ho'^  Ho^  in  V'erbindung  setzen.  Sie  liegen  sowohl 
medial  (//o^),  als  lateral  (Ho)  vom  Vas  deferens  (Vd).  Nach  hinten  (bei  Ho*)  iiber- 
ragen  sie  die  Nieren.  Ho^  Eine  in  der  Mittellinie  liegende,  unpaare  Partie  des  Hodens. 
Die  Vasa  deferentia  fliessen  nach  hinten  zu  bei  Vd*  in  der  Mittellinie  zusammen. 
Ve  Ve  Venen. 
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soudern  stellen,  wie  bei  Selachiern,  eigens  differenzirte  Harngange 
dar,  wahreiid  der  secundare  Urnierengang , wie  wir  spater  seben 
werden,  als  Vas  deferens  fungirt  (Wiedersheim). 

Mit  dieser  Scbilderung  stimmt  diejenige  von  Gunther  iiber 
Ceratodus  publicirte  principiell  iiberein,  er  fiigt  aber  nocb  liinzu, 
dass  die  Verwacbsung  der  Niere  mit  der  Gescblecbtsdruse  aucb 
beim  weiblicheu  Gescblepht  in  ganz  derselben  Weise  erfolge,  wie 
beim  Mannchen.  Aucb  bei  Ceratodus  bildet  die  Cloake  ein  dor- 
sales  Divertikel  des  Rectums  und  bier  wie  dort  besitzen  die  Nieren 
einen  Pfortaderkreislauf. 


AMPHIBIEN. 

Ueber  das  Excretionssystem  der  Amphibien  verdanken  wir  die 
werthvollsten  Mittbeilungen  J.  W.  Spengel  und  ich  werde  deshalb 
seine  Resultate  der  folgenden,  auf  die  Gymnopbionen  und 


Fig.  557.  Der  gesammte  Situs  viscerum  von  Siphonops  annu- 
* latus  ($  ).  Die  Korperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  uud  nach 
“I  beiden  Seiten  anseinandergelegt. 

Tract  us  i n t e s t i n al  i s : Ocs  Oesophagus  , Magen  , Dd  DiP  Mitteldarm, 

>'  Dda  Enddarm,  Cl  Cloake,  Bl  der  vordere  grossere  und  der  hintere  kleinere  Zipfel 
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Org'ane  des  Haru-  and  Oesclilcuhtssysiems. 


der  Harnblasp,  Leh  Leber,  Bis  Galleiiblase,  Pan  Pankreas,  M Milz,  Per  Peritoneum 
(Ligamentiim  gJlstro-hepaticum). 

KT  Oo  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  Muller’sche  Gange - Oviducte, 

Nt.  Ni  Niere,  Ur  Ureter.  ’ 

Respirationssystem:  L Kechte , wohl  ausgebildete,  L'  linkc  rudimentare 

Lunge.  2Va  Trachea. 

Circulationssystem:  Ve  und  At  Ventrikel  und  Arium  des  Herzens 

B Conus  arteriosus,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite ; die  der  linken  Seite  ist 
incht  besonders  bezeiclmet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
pulmonalis,  Fp  Vena  Pulmonalis,  Fn  Vene,  welclie  das  Blut  aus  dcm  Urogenitalsystem, 
aus  der  Muskulatur  des  Riickens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  fuhrt,  J Vena 
jugularis,  Ci  Vena  cava  inferior,  Dc  Ductus  Cuvieri,  Fep  Fep  Vena  portarum. 


Urodelen  sich  beziehenden  Schilderung  im  Wesentlichen  zu  Grunde 
legen. 

^ Die  iirsprunglichsten  Verhaltnisse  treffen  wir  bei  Gymiio- 
phionen  (Fig.  558,  A,  B),  wo  die  Nieren  in  Form  eines  langen, 
jederseits  nur  1 — 2 Mill,  breiten,  etwas  varicosen  Bandes  (JV),  ein- 
zig  und  allein  durch  die  Aorta  und  die  Hohlvene  von  einander 
getrennt,  vom  Herzen  bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreck- 
ten  Cloake  reichen^). 

Sie  bestehen  aus  einzelnen  Knaueln,  wovon  je  einer,  in  embryo- 
naler  Zeit,  einem  Malpigbi’schen  Korpercben,  einem  Peritoneal- 
trichter  oder  Nephrostom , sowie  einem  Wirbel  und  einem  Aus- 
fahrungsgang  entspricht.  Kurz,  auch  bier  bandelt  es  sicb,  so  gut 
wie  bei  Fiscben,  um  deutlicbe  Auspragung  von  Segmental- 
Organ  e n.  Im  spateren  Alter  persistirt  dieses  Verbalten  zuweilen 
im  vordersten  Nierenabscbnitt , wabrend  in  der  tibrigen,  grosseren 
Masse  der  Niere  durcb  secundare  Wacbstbumsgange  bis  zu  20 
Tricbter  in  einem  einzigen  Segment  getroffen  werden.  In  Folge 
dessen  mag  die  Gesammtzabl  der  Nephrostomen  bei  etwa  60  Seg- 
menten  in  jeder  Niere  nabe  an  Tausend  oder  gar  dariiber  betragen. 

Beziiglicb  ibres  bistologiscben  Verbaltens  stimmen  die  Seg- 
mental-Organe  (Fig.  559)  der  Gymnopbionen  und  Urodelen  mitein- 
ander  iiberein.  Die  Bowman’scbe  Kapsel  (M)  ist  von  einem 
flacben,  stets  wimperlosen  Epitbel  ausgekleidet , und  wird  vom 
Glomerulus  in  der  Regel  nur  unvollstandig  erfiillt.  Nacb  einer 
Seite  setzt  sicb  die  Kapsel  in  einen,  mit  polygonalem  Wimper- 
epitbel  ausgekleideten  Canal  (a)  fort  und  dieser  nimmt  seitlicb 
einen  zweiten  wimpernden  Canal  (&)  auf,  welcber  vom  Peritoneal- 
trichter  {SI^  ausgebt. 

Die  Haare  aller  dieser  Wimperzellen  sind  gegen  den  Aus- 
fiibrungsgang,  d.  b.  gegen  den  Sammelgang  der  Niere  gericbtet  und 


1)  Nur  bei  Coecilia  lumbricoides  erstrecken  sich  die  Nieren  nicht  so  weit 
nach  vorne,  sonderii  endigen  bereits  in  der  Gegend  des  Hinterendes  der  Leber,  resp. 
des  Vorderendes  der  Geschlechtsorgane.  Gleichwohl  lasst  sich  auch  bier  die  Niere, 
wenn  auch  z.  Th.  nur  in  schwachen  Kudimenten,  noch  weiter  iiach  vorne  verfolgen. 
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Fig.  558.  Das  mannlicho  (A)  und  weibliche  (B)  U r o ge  ii  i t a 1 sy  s t e m 
von  Epicrium  glutinosum.  Nach  J.  W.  Spengel. 

NN  Niere,  mg,  mg'^  Der  Muller’sche  Gang  des  Miinnchens,  welchem  beim  Weib- 
chen  der  Oviduct  Od  entspricht,  Ot  Ostium  tubae,  IIo  Hoden,  ov  Ovarium,  ff  Fett- 
korper,  Zr/  Leydig’sclier  (iang,  B,  B Harnblase,  ct,  cl  Cloake,  die  sich  b’ei  a nach 
aussen  offnet,  mr.ct  Musculus  retractor  cloacae,  r Rectum. 
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class  die  Strdmung  wirklich  in  dieser  Rich- 
tung  vor  sich  geht,  zeigt  in  die  Bauchhdhle 
lebender  Thiere  eingebrachtes  Carmin. 

Am  Trichter  geht  das  Endothel  des 
Peritonealraumes  plbtzlich  in  Flimmerepithel 
liber. 

Nachdem  nun  die  gemeinsame  Fort- 
setzung  beider  Canalchen  unter  Beibehaltung 
des  Wimperepithels  eine  Strecke  weit  (Fig. 
559, 1)  an  der  Nierenoberflache  verlaufen  ist, 
wandelt  sich  plotzlich  das  Epithel  in  grosse 
polygonale,  wimperlose  Zellen  mit  grossen, 
runden  Kernen  und  triibem,  kornchenhaltigem 
Protoplasma  um,  ganz  wie  sie  von  Hei- 
denhain  aus  den  entsprechenden  Abschnit- 
ten  der  Froschniere  abgebildet  und  beschrie- 
ben  sind.  „Das  Lumen  wird  gleichzeitig 
etwas  weiter.  Dieser  zweite  Abschnitt  (Fig. 
559,  2),  der  eine  viel  bedeutendere  Lange 
erreicht,  als  der  vorige,  senkt  sich  nun  bald 
in  die  Tiefe,  d.  h.  dorsal  warts,  schlingt  sich 
mehrfach  hin  und  her,  um  sich  dann  in  der 
Regel  wieder  der  ventralen  Nierenflache  zu 
nahern“  (Spengel).  Nun  erfolgt  abermals 
ein  Epithelwechsel  und  zwar  ist  der  begin- 
nende  dritte  Abschnitt  (Fig.  559,  3)  nur  sehr 
kurz  und,  wie  der  erste,  von  Geisselzellen  aus- 
gekleidet.  Der  vierte  Abschnitt  (Fig.  559,  4) 
hat  wieder  ein  weiteres  Lumen  und  ein  ziemlich  kleinzelliges,  wim- 
perloses  Epithel;  er  entspricht  demjenigen  Abschnitt  der  Harn- 
kanalchen  der  Frosche,  in  welchem  Heidenhain  die  Stabchen- 
structur  der  Zellen  nachgewiesen  hat.  Ob  letztere  auch  bei  Gymno- 
phionen  und  Urodelen  existirt,  miissen  weitere  Untersuchungen  lehren. 

Nachdem  sich  nun  der  vierte  Abschnitt,  wie  der  zweite,  in 
weiten  Schlingen  auf-  und  abwarts,  vor-  und  riickwarts  gewunden 
hat,  miindet  er  endlich  in  den  Harnleiter  ein.  Letzterer  begiimt 
bei  beiden  Geschlechtern  im  vordersten  Nierensegment  d.  h.  er  er- 
scheint  als  unmittelbare  Fortsetzung  des  betretfenden  Sammelrohres. 
Von  hier  aus  lauft  er,  zum  grossen  Theil  von  den  Nierensegmenten, 
an  deren  Dorsalseite  er  liegt,  bedeckt,  unter  allmaliger  Dickenzu- 
nahme  bis  zur  Cloake , wo  er  von  seinem  Gegenstiick  sowohl  als 
von  den  Miiller’schen  Gangen  wohl  getrennt  ausiniindet  (Fig.  558, 
559,  Ig^.  Aus  jedem  Nierensegment  nimmt  er  einen  Gang  auf  und 
was  seine  morphologische  Bedeutung  anbelangt  , so  entspricht  er, 
wie  bei  alien  Amphibien,  einem  secundaren  Urnierengang  oder  deni 
Leydig’schen  Gang  (Semper,  Spengel)  0- 

1)  An  der  Stelle , wo  die  Uretereii  in  die  Cloake  einmunden  , liegt  bei  Gymno- 
phionen  eine  mit  zwei  Zipfeln  versehene  Harnblase  (vergl.  Fig.  558,  B,  B und  600, 


Fig.  559.  Ein  Seg- 
ment aus  der  Niere 
einer  Larve  von  Sipho- 
n o p s s p.  ? Nach  J.  W. 
Spengel. 

8T  Segmentaltricbter  mit 
canalartiger  Verlangerung  (5), 
M Malpighi’sches  Korperchen, 
a Sein  Verbindungscanal  mit 
dem  ersten  Abschnitt  (1)  des 
Harncanalchens , 1,  2,  3,  4 

Erster  bis  vierter  Abschnitt 
des  Harncanalchens,  mg  Miil- 
ler’scher,Z5'  Leydig’scherGang. 
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Die  Nieren  der  Urodelen  (Fig.  560,  N)  liegen  wie  bei  Gym- 
nophionen  vollkommen  symmetriscb  an  der  dorsalen  Wand  der  Lei- 
beshoble,  nur  durch  die  Aorta  iind  die  unpaare  Nierenvene  von 
einander  getrennt.  Sie  erstrecken  sich  iiber  eine  verschieden  grosse 


Fig.  560.  Schema  des  Urogenitalsystems  eines  man  n lie  hen  (A) 
und  eines  weiblichen  (B)  Urodelen,  mitZugrundelegung  eines  Pra- 
parates  von  Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  S pen  gel. 

Ho  Hoden,  Ve  Ve  Vasa  efferentia  desselben,  welche  sich  in  einem  Sammelgang 
t vereinigen  , a Ausfiihrungsgange  der  Harncanalchen  , welche  sich  in  den  Leydig’- 
schen  Gang  Ig  Ig  (Harnsamenleiter)  einsenken  ; letzterer  fungirt  beim  Weibchen  (Fig.  B 
bei  Ig)  einzig  und  allein  als  Ureter  {Ur).  Das  System  der  Vasa  efferentia  und  ihres 
Sammelganges  {Ig)  wird  hier  abortiv.  mg  mg'-  {Od)  Muller’scher  Gang,  Ot  Ostium 
desselben  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen,  Geschlechtsniere  (Nehenhoden  des 

Mannehens) , N Eigentliche  Oder  sogenannte  Beckenniere. 


A und  B).  Der  vordere  Zipfel  ist  sehr  lang,  der  hintere  dagegen  stellt  eigentlich 
nur  eine  kleine  warzige  Prominenz  dar;  so  wenigstens  bei  Siphonops  annulatus 
und  Epicrium.  Bei  Coecilia  sind  beide  an  ihren  Enden  keulenartig  aufgetrie- 
bene  Zipfel  gleichmassig  entwickelt.  Stets  ist  die  Blase  durch  ein  kurzes  , schmales 
Aufhangeband  an  die  Bauchwand  befestigt. 


774 


Organe  ties  Havn-  und  Gcschlcchtssystems. 

Anzahl  von  Wirbcln , stots  jedoch  (liirdi  den  grdssoren  Theil  der 
Loibcshohle,  oline  indessen  jenials,  wic  boi  den  Gymnophionen,  diese 
ihrer  ganzen  Lange  nach  einzunehmen.  ’ 

Stets  lassen  sicb  zwei  Abschnitte  an  jeder  Niere  unterscheiden. 
Der  liintere  liegt  seiner  Ilauptmasse  nach  ini  Becken,  ohne  aber 
nach  vorne  zii  an  die  Grenzen  desselben  strenge  gebunden  zu  sein. 
Diese  „B e ckenniere“  oder  der  eigentliche  „D riisentheil“  der 
Niere  ist  stets  keulig  aufgetrieben , ninimt  fast  die  ganze  Becken- 
hohle  ein  und  veijiingt  sicb  nach  vorne  zu  (Fig.  560,  N). 

Der  vordere  Abschnitt  der  Niere,  den  man  als  den  „Ge- 
schlechtstheil  der  Niere“,  oder  schlechtweg  als „Geschlechts- 
niere“  bezeichnen  kann,  bildet  der  Beckenniere  gegenuber  einen 
verschwindend  kleinen  Theil  des  Organs  (Fig.  560,  GN).  Gleich- 
wohl  iibertriftt  sie  letztere  an  Lange,  ist  aber  im  Uebrigen  schmal, 
bandformig.  An  ihrem  medialen  Band  entspringt  das  Aufhange- 
band  des  Hodens  und  des  Ovariums,  das  Mesorchium  und  Mes- 
ovarium^). 

Der  Harnleiter  beginnt  als  Fortsetzung  des  vordersten  Harn- 
canalchens  d.  h.  am  Vorderende  der  Niere  (Fig.  561,  sr,  Ig),  liegt 
dann  lateralwarts  und  weiter  nach  hinten  sogar  ventralwarts  von  |- 

der  Niere.  In  seinem  vorderen  Abschnitt  liegt  er  dem  lateralen  i i 
Nierenrand  ausserst  enge  an,  weiter  nach  hinten  aber,  im  Bereich  I 
der  Beckenniere,  wo  die  Sammelgange  langer  werden,  ist  er  von  i jj 
dem  Organ  leicht  abhebbar  und  zugleich  viel  starker  geworden.  ' 
Beim  mannlichen  Geschlecht,  wo  er  zugleich  als  Samenleiter  fungirt,  ; i 
erreicht  er  eine  viel  stiirkere  Entwicklung,  ist  stark  pigmentirt  und  ’ j 
schlangelt  sich. 

Die  Hinterenden  der  beiden  Harnleiter  convergiren  gegen  die  1 
Mittelebene,  miinden  aber  jeder  fiir  sich,  und  auch  beim  Weibchen  [! 

von  den  Miiller’schen  Gangen  vollkommen  getrennt  in  die  Cloake.  [I 

Dabei  liegen  die  Mundungen  entweder  auf  einer  Papilla  urogeni-  ij 

tails  oder  in  einer  eingezogenen  Bucht  der  Cloakenschleimhaut-^).  | 

Gegenuber  den  Harnleitermiindungen  liegt  die  Harnblase,  i 

■ I : 

1)  Wahrend  bei  Menobranchus,  Siren  und  Menopoma  die  Scheidung  zwischen  den  ' 

beiden  Nierenabschnitten  nur  eine  sehr  undeutliche  ist , beobachtet  man  das  audere  ) I 
Extrem  bei  Salamandrina  perspicillata,  wo  es  ausnahmsweise  zu  einer  to-  : 
talen  Abspaltung  derselben  kommt  (W  i e d e r s h e i m).  j 

Bei  Amphiuma  und  Batrachoseps  liegt  die  Beckenniere  medianwarts  von 
der  Geschlechtsniere,  also  nicht  in  der  geraden  Riickwartsverlangerung  derselben.  Bei  I 

den  Spelerpesarten  findet  eine  oftmals  (unter  gleiclizeitiger , inniger  Anlagerung  | j 
an  den  Harnleiter)  sehr  erhebliche  Reduction  der  Geschlechtsniere  slatt , so  dass  letz-  , ! 
tere  oft  schwer  zu  sehen  ist.  Uebrigens  geht  die  Reduction  im  weiblichen  Geschlecht  ^ 
stets  weniger  weit  als  im  mannlichen.  ; 

Wahrend  die  Niere  der  Ichthyoden  dorsal  und  ventral  vom  Bauchfell  uberzogeu  | | 

ist,  ist  dies  bei  alien  andern  Urodelen  nur  ventral  der  Fall.  , | 

2)  Hit  Ausnahme  von  E 1 1 i p s o glo s s a , wo  die  Urogenitalpapille  von  mehreren  j ■ 

Oeffnungen  durchbrochen  ist,  kommt  iiberall  jederseits  nur  eine  gemeinsame  Oeffnung  j ; 

fiir  Harnleiter  und  Sammelrdhren  vor.  Bei  Mannchen  verbinden  sich  in  der  gro^sen  . . 

Mchrheit  der  Fiille  die  Sammelrdhren  mit  dem  Harnleiter  erst  unmittelbar  vor  dessen  ■ | 

Einmtindung  in  die  Cloake. 
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Fig.  561.  Geschlechtsabschiiitt  derNiere  v o n T r i to  n ta  e n i a t u s 
{A)  und  Spelerpes  variegatus  {B).  Nach  J.  W.  Speiigel. 

Ho  Hoden,  Ve  Ve  Vasa  efferentia  testis  in  Malpighi’sche  Korperchen  (M,  M)  ein- 
tretend,  f f Quercanale  des  Hodennetzes , * * Langscanal  des  Hodennetzes  ' 8T  Seg- 
mentaltrichter,  «»•,  sr  Sammelrohren , Ql  Gl  Einzelne,  getrennt  liegende  Nierenkuauel, 
‘■U  Eeydigscher  — , mg  Miiller’scher  Gang. 
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Organe  dcs  Ham-  imd  Gosclilcclitssystcras. 

(lie  als  cine  Aussackung  der  ventralen  Cloakenwaiid  d.  h.  als  ein 
Iloniologon  der  Allantois  der  hoheren  Wirbelthiere  aufzufassen  und 
soinit  nicht  iriit  der  sogenannten  „Harnblase“  gewisser  Fische  in 
Parallele  gestellt  werden  darf.  Bei  Salamandra,  Triton,  Salanian- 
drina  imd  Spelerpes  ist  sie  zweizipfelig  und  weist  so  auf  ihre  paa- 
rige  Entsteliung  zuriick;  bei  Gyrinophilus , Ellipsoglossa  und  Des- 
niognathus  sowie  bei  samintlichen  Ichthyodeu  stellt  sie  ini  erwach- 
senen  Zustande  ein  unpaares,  einzipfeliges  Gebilde  dar  (Fig.  422,  Bl). 

Nie  zeigt  die  Urodelen-Niere  eine  so  deutliche  Segmentirung, 
wie  jene  der  Gyinnopbionen , allein  der  Untcrschied  ist  nur  ein 
sebeinbarer,  iiidem  man  sich  bei  genauerein  Zusehen  bald  iiberzeugt, 
dass  der  Geschlechtsabschuitt  der  Tritonen-  und  Salamanderniere 
aus  einer  bei  versebiedenen  Arten  versebieden  grossen  Anzabl  von 
Knaueln  bestebt,  deren  Canal  isolirt  fiir  sicb  verlauft,  obne  eine 
Verbindung  mit  Canalen  benaebbarter  Knauel  einzugeben  (Fig.  561  B, 
GlGl). 

Wabrend  nun  diese  Knauel  in  der  Gescblecbtsniere  stets  nur 
eiureibig  angeorduet  sind  und  wabrend  jeder  Knauel  getreunt  fiir 
sicb  in  den  Harnleiter  fiibrt,  finden  wir  in  der  Beckenniere  Ne- 
pbrostom  an  Nephrostoin  und  ebenso  eine  entspreebend  grosse  An-  i 
zabl  Malpigbiscber  Korpercben.  Hier  miindet  jedocb  niebt  jedes  ■ 
Harncanalchen  getrennt  in  den  Harnleiter,  sondern  mebrere  ver- 
binden  sicb  an  ibrem  letzten  Absebnitt  mit  einander  und  miinden  ; 
mit  gemeinsamem  Gang.  ' 

Wabrend  bei  maneben  Haien  und  Roeben  die  Segmental-  , 
triebter  nur  in  embryonaler  Zeit  existiren  und  spater  obliteriren,  i 
persistiren  sie  bei  alien  untersuebten  Urodelen  in  starkster  Entfal-  . 
tung  das  ganze  Leben  ^). 

Die  Zabl  der  Triebter  und  Malpigbi’scben  Korpercben  ent-  i 
spriebt  bei  Urodelen  nur  ausnabmsweise  derjenigen  der  Wirbel;  i 
nieist  stellt  sie,  wie  dies  von  Fiirb ringer  aucb  sebon  fiir  die  1 
Embryonen  von  Salamandra  nacbgewiesen  worden  ist,  ein  zwei-  i 
drei-  und  vierfacbes  Multiplum  der  letzteren  dar.  Aucb  die  Zabl  I 
der  Sammelrobrcben  bei  beiden  Gescblecbtern  ist  inconstant.  Bei  ! 
den  meisten  Arten  scbwankt  die  Zabl  der  von  der  Beckenniere  zur 
Cloake  ziebenden  Canale  zwiseben  15  mid  20.  Beim  Axolotl  kom-  : 
men  80 — 100  vor  und  sie  stellen  zusammen  ein  maebtiges  Biindel 
dar.  Im  weiblicben  Gescblecbt  sind  die  Sammelrobren  der  Becken- 
niere meistens  weniger  zablreich  (Spengel).  _ , 

Bei  den  Anuren  (Fig.  562)  stellen  die  Kieren  langlicbe,  bald  | 
breitere,  bald  scbmalere,  meistens  aber  zugleicb  nielir  oder  weniger  | 


1)  In  der  Beckenniere  kdnnen  sich  zwei  Trichter  mit  ihren  Stielen  vereinigen 
und  gemeinsain  mit  dem  Hals  eines  Malpighi’schen  Korperchens  in  Verbindung  treten. 
Es  kommt  aber  aucb  das  Gegentbeil  vor  , dass  nemlicb  der  Stiel  eines  Triebters  sich 
gabelt  und  mit  zwei  getrennten  Malpighi’schen  Korpercben  sich  verbindet. 

2)  Die  grdssten  Malpighi’schen  Kdrperchen  besitzt  Proteus,  die  kleinsten  finden 
sich  bei  den  mannlichen  Plethodon-  und  S p e 1 e r p e s - A r t o n.  In  der  Mitte  ste- 
hen  unsere  Tritonen  uiid  Salamander  (Spengel). 


I 
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platte  Korper  dar,  deren  dorsale,  vom 
Bauchfell  iiicht  tiberzogene  Flache 
glatt  ist,  wabrend  die  ventrale  durch 
die  eiiigelagerten  Venae  revebentes 
(Fig.  562,  Vr)  baufig  gefurcbt  imd 
gelappt  erscbeiiit.  Nirgends  ist  von 
einer  segmentalen  Anlage  der  Anu- 
renniere  etwas  zii  bemerken.  Was 
ibre  Lage  betrifft,  so  nebmen  sie  in 
der  Regel  die  mittlere  Rumpfgegend 
ein,  erreicben  also  weder  das  Vor- 
der-  nocb  das  Hinterende  der  Kor- 
perboble.  In  Folge  dessen  ziehen 
die  Harnleiter  (Fig.  562,  Ur,  Ur\) 
bei  weitaus  der  grbsseren  Mebrzabl 
der  Anuren  eine  Strecke  weit  frei 
dahin,  ebe  sie  die  Cloake  erreicben. 

Die  Gescblechtsdriisen  {HO) 
bangen  am  medialen  Nierenrand 
durch  das  Mesovarium  und  Mesor- 
chium  befestigt.  Vorne  daran  lie- 
gen  fingerformig  gelappte  Fettkorper 
{FK). 

Aiisserordentlich  zahlreicbe  (bis 
zu  250  und  mehr)  Nepbrostomen 
linden  sick  auf  der  ventralen  Nieren- 
flache,  die  dorsale  ist  ganz  frei  da- 


mj 


Fig.  562.  Urogenitalappu- 
r a t einer  m a n n I i c li  e n li  a n a 
e s c u 1 e n t a. 

N,  N Nieren  , Ur,  Ur  Ureteren 
(Leydig’sc'lie  Giinge) , welclie  bei  f am 
lateralen  Is’iei  enrand  liervorircten,  S A'l 
Hire  Ausmundung  in  die  Cloake  (Cl), 


von  (Fig.  563).  Sie  zeigen  selir 
wecbselnde  Grossenverbaltnisse.  Drei  ^f.^^noden,  F’/r,  Fettkorper , Cv 
bis  vier  Trichterstiele  konnen  eine  ^ '''<eiior,  Jo  Aorta,  Vr  Venae 
gemeinsame  MtiiKtung  besitzen-oder  Ni«™"pf«''taderkrok- 

ebenso  viele  Trichter  offnen  sich  in 

einen  genieinsamen  Canal.  Dieses  bei  den  Urodelen  als  Ausnabme 


geltende  Verhalten  ist  bei  den  Anuren  zur  Regel  geworden. 

In  welchen  Abschnitt  der  Harncanalcben  die  Trichterstiele  ein- 
miinden,  war  lange  Zeit  Gegenstand  der  Con tro verse  und  erst  in 
neuester  Zeit  wurde  durch  M.  Nussbaum  das  Duukel  vollstiindig 
aufgehellt  und  Folgendes  dariiber  festgestellt. 

Im  Larvenstadium  der  anuren  Batrachier  existirt  eine  gewisse 
Periode,  in  welcher  die  Wimpertrichter,  wie  dies  bei  Urodelen  das 
ganze  Leben  hin durch  die  Regel  bildet,  mit  dem  ersten  Abschnitt, 
d.  h.  mit  dem  Hals  der  Harncanalchen  in  continuirlichem  Ziisam- 
menhange  stehen.  Im  Laufe  der  Entwickelung  jedoch  werden  bei 
den  Anuren  die  Wimpertrichter  vom  Hals  der  Harncanalchen  ab- 
gedrangt  und  treten  in  Verbindung  mit  den  den  vierten  Abschnitt 
der  Harncanalchen  in  bang  gezogenen  Maschen  umspinnenden  Por- 
talvenen. 


Durch  diese  Thatsache  stellt  sich  nun  die  Bauchhohle  der 
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Ovgano  rlos  Kaiii-  mid  Gosfdiloclitssysteins. 


Fig.  563.  Niere  in  i t Nepliro- 
s t o m e II  e i 11  e s m ii  n n 1 i c h e n Disco- 
glossus  pictus.  Flaclienansiclit 
iiach  J.  W.  Spengel. 

Man  sieht  auf  der  der  Baucbliolile  zu- 
gekehrten , freien  Fliiclie  bei  ST  die  Ne- 
plirostoinen  (Segmentaltricbter),  Ur  Ureter 
( Jicydig’scbcr  Gang),  der  sieli  bei  Ur'^  ziir 
sogenannten  Samenblase  erwcitert. 


Aiiunsn  als  eiri  Lymphraum 
lieraus,  wie  l)ei  (l(3ii  hohereii  Wir-  I 

Ijelthiereii.  Zur  Zeit  der  fiinc-  ; 

tionirendeii  Vorniere  aber  uml 
wahrend  des  Zusarnmenhaiiges  < 

d(3r  Wimpertrichter  mit  deni  j 

Hals  der  Urniereiicaiialchen  ist  | 

die  Baucliliohle,  wie  liei  den  ei-  i 

wachseneii  Urodeleii,  ein  Excre- 
tioiisapparat,  da  die  in  ihr  ent- 
haltene  Fliissigkeit  diircli  die 
Wolff’schen  Gange,  die  spateren 
Ureteren,  nacli  aussen  abgefulirt 
wil’d. 

„Es  vollzieht  sich  demge- 
mass  — bemerkt  Xussbauin 
weiterhin  — im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  bei  den  anuren  Ba- 
trachiern  ein  gewaltiger  Eiinc- 
tionswechsel  der  Bauchhbhle,  ! 
ein  Fortschritt  von  einer  weni-  ! 
ger  vortbeilhaften  zu  einer  bes-  ) 
seren  Einrichtung,  da  das  vor-  | 
her  ftir  den  Organismus  verloren  j 
gehende,  fliissige  imd  sicker 
lympkahnlicke  Transsudat  der 
Bauchliokle  spaterhin  nach  Art 
der  tibrigen  Lymphe  dem  Blut-  ; 
gefasssystem  wieder  zugefiihrt  j 
wil’d.  I 

Aehnliche  Unterschiede  fin-  | 
den  sich  bei  Wiirmern , Avenii  | 
man  bedenkt,  dass  bei  vieleu 
dieser  Thiere  die  Sclileifencanale  | 
mit  otfenen  Trichtern  in  die  Lei-  ; 
besliohle  hiiieinragen , bei  ande-  j 
ren  dagegen  uacli  innen  blind  * 
geschlossene , anf  der  ausserii 
Haut  miindende  Schlauche  dar- 
stellen.  Die  letztere  Einrichtung 
fiihrt  in  die  Excretionsorgane  ; 
nur  diejenigeii  Stoife  hinein,  wel- 
che  von  den  Zellen  ausgewahlt  ! 
werden , wahrend  der  offene  ' 
Trichter  mechanisch  durch  seine  i 
Wimperung  noch  den  ganzeii 
fliissigen  Iiihalt  der  Baiiclihiihle 
hineintreibt“. 

Die  Harncanalchen  brauche 
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ft  icli  niclit  melir  speciell  zii  beschreibeii , da  sie  mit  denjenigeu  der 
I Urodelen  principiell  tibereiiistimraeii ; eines  Pimktes  aber  muss  ich 
4 uoch  Erwahniiiig  thim. 

I Die  am  meisten  dorsal  gelagerteii  Harncaualchen  zeigeu  da 
I imd  dort  eine  bald  schwacber,  bald  gesilttigter  aiiftretende , gold- 
■ gelbe,  maiichmal  aucli  braungelbe  Farbung  uud  hebeu  sicli 
dadurch  scharf  von  ihrer  Umgebung  ab.  Die  Farbe  berulit  auf  der 
Eiulagerimg  einestheils  diffuseii,  anderentheils  in  Korncben  auftre- 
tenden  Farbstoffes  in  den  Cylinderzellen  der  betrelfenden  Canal- 
strecke.  Der  Fuss  der  Zelle,  sowie  ibr  in  das  Canallumen  scbauen- 
der,  freier  Band  wird  von  jenem  Farbstoff  in  der  Regel  freigelassen. 
Die  Frage  nacb  der  cbemiscben  Natur  des  Pigmentes  und  des  Stof- 
fes,  an  welcben  dasselbe  gebunden  ist,  ist  vorderband  nicbt  zu  be- 
antworten  (S  o 1 g e r) . 

Jene  pigmentirten  Harncanalcben,  die  „zweiten  Abscbnitte“  der 
Harncanalcben  He  i den  bain’s  sind  es  aucb,  die  nacb  Nussbaum 
die  Ausscbeidung  des  durcb  das  Gefasssystem  dem  Froscbe  einver- 
leibten  indig-scbwefelsauren  Natron  ausscbliesslicb  ubernebmen.  „Es 
stimmt  diese  Erfabrung  vortretflicb  zu  der  Tbatsacbe,  dass  der  Or- 
ganismus  sicb  derselben  Strecke  des  Excretionsorgans  bedient,  um 
miter  normalen  Verbiiltnissen  pbysiologiscber  Pigmente  sicb  zu  ent- 

Iledigen.  Aucb  die  Erfabrungen  an  Silugetbieren,  die  Mo  bins  und 
Ponfick  binsicbtlicb  der  Ausscbeidung  des  Gallen-  und  Blutfarb- 
stoftes  gewannen,  steben  damit  in  Einklang.  Aucb  bier  passiren  die 
Farbstoffe  das  Epitbel  der  gewuudenen  Canillcben,  die  dem  zweiten  Ab- 
scbnitt  der  Harncanalcben  des  Froscbes 
entsprecben  (S  o 1 g e r). 

Der  Harnleiter  ist  in  der  Re- 
gel in  das  vordere  Nierenende  einge- 
bettet,  dann  aber  lauft  er  am  late- 
I ralen  Nierenrand  nacb  binten-;  wird 
'fi  frei  (Fig.  564 , bei  f)  und  zieht  mit 
'i  seinem  Gegensttick  convergirend , zur 
i Cloake.  Hier  legen  sicb  beide  aufs 
Engste  aneinander,  obne  dass  es  iib- 
i rigens  zu  einer  Vereiniguug  der  Lu- 
I mina  kanie  (Fig.  564).  Aucb  von  den 
W Oviducten  bleiben  sie  ganz  getrennt^). 


Fig.  564.  Ur  o ge  n i t a 1 a pp  ara  t einer 
i m an  n lichen  Ran  a esculent  a. 

N,  N Nieren , Ur,  Ur  Ureteren  (Leydig’sche 
A Gange)  , welche  bei  f am  lateralen  Nierenrand 
i‘  hervortreten,  S 8^  Hire  Ausmiindung  in  die  Cloake 
t (Cl),  /y//Hoden,  AViT,  Pettkdrper , Cv  Vena 

» cava  inferior,  Aorta,  Vr  Venae  revehentes 

« des  Nierenpfortaderkreislaufes. 

1)  Bei  beiden  Geschlecbtern  der  Unke  setzt 
4'  sicb  der  intcnsiv  weisse  Harnleiter  iiber  das  vor- 
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Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Der  hinter  der  Niere  frei  werdende  Abschnitt  des  Harnleiters 
ist  bei  vielen  niannlichen  Aimren  flascheiiartig  erweitert,  so  am 
starksten  bei  Disco glossus  pictus  (Fig.  563,  C/r‘).  Hier  be- 
giimt  iibrigens  die  Erweiterung  schon  in  der  Mitte  des  lateralen 
Nierenrandes,  so  dass  die  hinteren  Sammelrohren  in  sie  einmunden. 

Diese  Erweiterungen  dienen  als  Reservoire  fiir  den  Samen  zur 
Begattungszeit  und  denselben  Zweck  erfiillen  die  unter  dem  Namen  , 
der  „Sam  en b 1 a s e“  bekannten,  verastelten  Driisenschlauche  von  ; 
Rana  temporaria. 

Alle  diese  accessorischen  Apparate  sind  ausser  der  Brunstzeit  ; 
sehr  riickgebildet.  ' 

Die  Harnblase  der  Anuren,  welche  wie  diejenige  der  Urodelen  j 
liaufig  (immer?)  durcb  eine  auf  ihrem  Scheitel  befindliche  Ein-  ; 
kerbung  in  zwei  Lappen  getheilt  wird,  ist  stets  von  ansehnlicher  * 
Grosse  und  sehr  reich  an  Nerven  und  Blutgefassen.  • 

REPTILIEN.  I 

Hier,  so  gut  wie  bei  alien  iibrigen  Amnioten,  bietet  das  Harn-  j 
system  viel  einfachere  Verbal tnisse  dar,  als  bei  Amphibien.  Es  | 
beruht  dies  darauf,  dass  die  Urniere,  soweit  sie  im  postembryonalen 
Zustand  persistirt,  sich  ganzlich  vom  excretorischen  Apparat  eman- 
cipirt,  wahrend  eine  neue  Niere  (Metanephros , Balfour)  die  Rolle 
des  excretorischen  Apparates  ubernimmt. 

Nie  erreicht  letztere  die  Ausdehnung  der  bekanntlich  oft  durch 
die  ganze  Leibeshohle.hin  erstreckten  Urniere,  sondern  sie  beschrankt 
sich  immer  nur  auf  einen  verhaltnissmassig  kleinen  Abschnitt  der- 
selben.  Sehr  haufig  treft'en  wir  sie  weit  nach  hinten  in  die  Becken- 
gegend  geriickt,  oder  liegt  sie  etwas  mehr  nach  vorne,  gegen  die 
mittlere  Rumpfgegend  zu. 

Ers teres  gilt  fiir  die  meisten  Reptilien  und  fiir  die  Vogel  und 
wir  beginnen  nun  unsere  Betrachtungen  mit  der  Saurierniere 
(Fig  565  A,  B). 

Beide  Hiilften  liegen  bei  Lacerta  ganz  symmetrisch  enge  neben- 
einander  und  stellen  zusammen  ein  sehr  kleines  Organ  dar.  Man 
unterscheidet  einen  vorderen  dickeren  und  einen  hinteren,  spitz 
ausgezogenen  Abschnitt,  der  sich  sogar  noch  iiber  das  Becken  hin- 
aus  und  in  die  Schwanzwurzel  hineinerstreckt,  wobei  er  dorsalwiirts 
von  der  Cloake  zu  liegen  kommt.  Das  ganze  Organ  ist  compact 
und  nur  an  seinem  lateralen  und  etwas  ventralwarts  schauenden 
Rand  massig  gelappt;  der  mediate  (dorsale)  Rand  ist  fast  ganz 
gerade.  Die  Hinterenden  fliessen  von  beiden  Seiten  in  der  Mittel- 
linie  zu  einer  Masse  zusammen.  ! 


dere  Nierenende  hinaus  fort  und  ist  bis  zu  seinem  blinden  Ende  von  Fliminerzellen  | 
ausgekleidet.  Ein  Seitenzweig  dieses  Canales  umgreift  die  vorderc  Circumferenz  der 
Niere  bis  zu  ibrem  inedialen  Rand  heriiber  (Eig.  585  A)  and  geht  Verbiudungeii 
mit  dem  spiiter  zu  schilderndeu  Hodennetz  ein  (^Spengel). 
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Fig.  565.  A Weiblicher 
Urogenitalapparat  von  La- 
certa  mu  rails;  B Harnappa- 
rat von  Monitor  indicus.  Die 
rechte  Niere  in  natiirlicher  Lage,  die 
linke  um  ihre  Langsaxe  lateralwarts 
gedreht,  so  dass  der  Ureter  und  die 
Sammelgange  sichtbar  werden.  Die 
Harnblase  ist  nicht  gezeichnet. 

N,  N Niere,  £/»•  Ureter,  Ur^  Aus- 
miindung  desselben  in  die  Cloake  01, 
Ur^  Sein  Verlauf  innerhalb  der  Niere 
von  Monitor,  SG  Sammelgange  der 
Niere,  B Harnblase,  B^  Ihr  Hals 
(aufgeschlitzt),  B Rectum,  Seine 
Einmiindung  in  die  Cloake,  Ov  Ova- 
rium , f Rest  der  Urniere , Od  Ovi- 
ducte,  welche  bei  Od'^  in  die  Cloake 
miinden,  Ot  Ostium  tubae. 


Die  Lappenbildung  kann  bei  andern  Sauriern,  wie  z.  B.  bei 
Monitor  indicus  viel  bedeutender  sein  (Fig.  565,  B,  N).  So 
IS  zerfallt  sie  bei  dem  letztgenannten  Thier  in  eine  grossere  Anzahl 
IQ  von  Stiicken,  die  nach  vorne  zu  ganz  regellos  gelagert  sind,  wah- 
fS  rend  in  den  hinteren  zwei  Dritttheilen  eine  gewisse  Gesetzmassig- 
keit  in  der  Zerkliiftung  nicht  zu  verkennen  ist.  Es  handelt  sidi 
II  hier  um  eine  geldrollenartige  Schichtung  des,  wie  ein  Fullhorn  aus- 
1-  sehenden  Organs,  der  Art,  dass  die  einzelnen  Portionen  in  ganz 
!■  regelmassiger  Weise  von  vorne  nach  hinten  an  Grosse  abnehmen 
I'  (Fig.  565,  B,  JV). 

Wiodtnshcim,  V(!rgl.  Anatomic. 
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()rg?uic  (los  Hani-  und  Geschlcchtssy, stems. 

Dies  gilt  jedoch  iiur  fiir  die  laterale  Circumferenz  und  wohl 
aucli  noch  fiir  den  ventralen  Nervenrand,  niclil?  al^er  fiir  die  mediale 
Idacbe,  welche  conipacter  und  fiir  die  Aufnahme  des  Ureter’s  schwacli 
ausgeliohlt  erscheint  (Fig.  565,  Ur^). 

Da  die  Nieren  der  Monitoren  etwas  weiter  nacli  vorne  im  Becken 
liegen,  als  bei  den  Lacertiliern,  so  laufen  bier  die  Ureteren  eiue 
grossere  Strecke  frei  durch  den  Leibesraura,  bis  sie  sicb  in  die 
dorsale  Wand  des  Sinus  urogenitalis  einsenken  (Fig.  565,  B,  Ur*). 

Bei  Lacerta  sind  sie  viel  kiirzer,  bier  wie  dort  siebt  man  aber 
deutlicb,  wie  sie  aus  der  Niere  Sammelgange  (SG)  aufnebmen  und 
wie  sie  durcb  die  gauze  Langsaxe  des  Organs  sicb  binerstreckeu. 
Hire  Euden  iniinden  stets  getrennt,  nie  findet  ein  Zusammenfiuss 
statt  und  dies  gilt  in  gleicber  Weise  fiir  alle  Reptilien. 

Der  Besitz  einer  grossen,  mit  einem  scblanken  Hals  aus  der 
ventralen  Cloakenwand  entspringenden  Harnblase  (Allantois)  ist 
cbarakteristiscb  fiir  alle  Saurier;  bei  Lacerta  (Fig.  565,  A,  BB^) 
reicbt  sie  mit  ibrem  Scbeitel  bis  zu  den  Ovarien  nacb  vorne  und 
ist  nur  auf  ibrer  dorsalen  Flacbe  vom  Baucbfell  iiberzogen. 

Der  Harn  stellt  cinen  weissen  Brei  dar  und  bestebt  aus  rund- 
licben,  radiar  gestreiften  Harnsteincben , wovon  die  kleinsten  eine 
Molecularbewegung  zeigen  (Ley dig). 

Einen  Uebergang  zu  den  Nieren  der  Scblangen  tribt  man  bei  ' 
den  Blindscbleicben ; bier  sind  die  Organe  nicbt  nur  viel  langer, 
sondern  aucb  viel  reicblicber  gelappt.  Die  Harnblase  ist  grosser  1 
als  bei  Eidecbsen  (vergl.  Fig.  577,  W,  B). 

Wie  eben  scbon  angedeutet,  sind  die  Nieren  der  Opbidier  i 
viel  langer,  bandfbrmiger , als  diejenigen  der  Saurier  und  dabei  ! 
starker  von  der  ventralen  und  lateralen  Seite  ber  gelappt,  ja  die 
einzelnen  Happen  sind  bie  und  da  ganzlicb  von  einander  abgespalten  , 
und  nur  durcb  den  Ureter  und  die  Sammelgange  mit  einander  ver-  ; 
bunden  (Fig.  566,  N). 

Das  vordere  und  bintere  Niereneude  ist  stets  mebr  oder  weniger  ■ 
zugespitzt  und  zwiscben  Recbts  und  Links  bestebt,  was  die  Form  i 
betrilft,  durcbaus  nicbt  immer  ein  symmetriscbes  Verbal  ten.  (Vergl. 
Fig.  566,  N).  Aucb  liegen  die  beiden  Nieren  nie  neben-,  sondern 
stets  etwas  hintereinander,  wobei  die  recbte  stets  weiter  vorne  ge-  ; 
troffen  wird,  als  die  linke. 

Nie  sind  sie  so  weit  nacb  binten  geriickt,  wie  bei  Sauriern  und 
in  Folge  dessen  verlaufen  die  Ureteren  eine  grossere  Strecke  frei 
in  der  Leibesboble,  bis  sie  auf  einer  Papille  des  Urogenitalsinus 
ausmiinden  (Ur^,  Ur*).  Im  Bereicb  der  Niere  selbst  liegen  sie  in 
der  Hegel  an  deren  lateralem  Rand  und  nebmen  dabei  von  Stelle 
zu  Stelle  Sammelgange  (SG)  auf,  welclie  aus  den  Einscbnitten  : 
zwiscben  den  einzelnen  I^appcben  bervorkommen.  Hier,  wie  bei  den  , 
Sauriern  ist  darauf  zu  acbten,  dass  man  das  Venen system  der 
Niere  von  demjenigen  der  Ausfubrungsgange  genau  unterscbeidet, 
was  ubrigens  keinen  Scbwierigkeiten  unterliegt.  Eiue  Harnblase 
feblt  den  Opbidier n. 


! 
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Fig.  5GG. 


Eine  viel  gedrungeiiere  klumpi- 
gere,  haufig  dreiseitige  Gestalt  be- 
sitzen  die  Nieren  der  Chelonier,  wel- 
che  sehr  weit  nach  hinten  gegen  die 
Cloake  bin  liegen  und  dem  ent- 
sprechend  einen  nur  sehr  kurzeu 
Harnleiter  entsenden.  Letzterer  ist, 
wie  bei  Monitoren,  der  medialen  (ven- 
tralen)  Merenflache  innig  angewach- 
sen,  ist  aber  durch  die  ganze  Langs- 
axe  des  Organs  deutlich  verfolgbar 
und  nimmt  von  beiden  Seiten  her 
Sammelgange  auf. 

In  der  Regel  verjiingt  sich  das 
hintere  Nierenende  etwas  und  hier  ist 
auch  die  Lappung  haufig  deutlicher 
ausgesprochen,  als  im  vorderen  Nie- 
renbezirk,  doch  kann  auch  letzterer  in 
der  verschiedensten  Richtung  gefurcht 
und  zerkliiftet  sein.  Meistens  liegen 
die  einzelnen  Lappchen  enge  beiein- 
ander,  nur  bei  Trionyx  und  den  Che- 
loniern  tritt  der  hbckerige  Baumehr 
in  den  Vordergrund. 


Fig.  567. 


Fig.  567.  Harnapparat  eines  jua- 
gen  Alligator ’s. 

N Rechte  und  linke  Niere , SG  Sam- 
melgange  der  Niere,  welche  sich  in  den  Ureter 
Ur  einsenken. 


Fig.  566.  Weiblicher  U r o g e n i t al  app  ar  a t von  Coluber  viridi- 
|fla  vus. 

5 N Niere  der  linken  Seite.  Sie  ist  wesentlich  ’kiirzer  als  die  der  rechten  Seite, 
5 welche  auf  der  Figur  nicht  besonders  bezeichnet  ist.  Ur  Ureteren,  welche  bei  Ur^ 
Ur^  iiuf  einer  Papille  in  die  Cloake  einmiinden.  8g  Sammelgange  der  Niere  Ov  Ova- 
nrium,  Rechter,  linker  Oviduct.  Beide  confluiren  nach  hinten  zu  einein  blasigen 
•iHohlraum  f,  der  eine  Ausbuchtung  der  Cloake  darstellt,  Of,  Ostium  tnlme. 

50* 
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Organe  des  Harn-  and  Gesclilechtssy stems. 

Allen  Scbildkroten  kommt  eine  grosse  Harnblase  zu,  die  baufig 
am  Scheitel  in  zwei  Horner  gespalten  ist. 

Die  Nieren  der  Crocodilier  (Fig.  567)  baben  eine  langlicbte 
Gestalt,  eine  convexe  dorsale  und  eine  flacbe  ventrale  Flacbe. 

Nacb  vorne  wie  nacb  binten  zu  verjtingen  sie  sicb  und  besitzen  , 
einen  eingekerbten  medialen,  sowie  einen  glatten,  lateralen  Rand. 
Letzterer  biegt  unter  Erzeugung  einer  starken  Kriimmung  gegen 
den  Ureter  um  und  indem  dieser  in  einer  Furcbe  auf  der  ventralen  ‘ 
Nierenflacbe,  in  der  Langsaxe  des  Organs,  verlauft,  zerfallt  dieses 
in  eine  kiirzere  Aussen-  und  eine  etwas  langere  Innenbalfte  (Fig.  | 
567,  AT,  iV^).  Die  Organe  erwacbsener  Tbiere  besitzen  eine  un-  | 
ebenere,  von  viel  zablreicberen  Furcben  durcbzogene  Oberflacbe,  als  | 
dies  bei  jungen  Exeniplaren  der  Fall  ist. 

Die  Ureteren  laufen  vom  binteren  Nierenende  an  nocb  ein  \ 
ziemlicbes  Stuck  frei  durcb  die  Leibesbbble,  ebe  sie  ausmiinden. 

Eine  Harnblase  feblt  den  Crocodiliern.  i 


Ao 


YOGEL.  ! 

I 

Ganz  abnlicb  wie  bei  den  Reptilien 
liegen  aucb  bier  die  Nieren  im  Bereich 
des  Beckens,  dessen  Unebenbeiten  sie 
mit  ibrer  dorsalen  Flacbe  recbts  und 
links  von  der  Wirbelsaule  so  genau  er- 
fiillen , dass  sie  wie  bineingegossen  er- 
scbeinen  (Fig.  568).  Nie  reicben  sie 
so  weit  caudalwarts,  wie  dies  bei  man- 
cben  Reptilien  der  Fall  ist,  und  stets 
stellen  sie  stattlicbe,  mannigfacb  ge- 
lappte  Organe  dar.  Man  kann  grossere, 
durcb  tief  sicb  einwiiblende  Venen  ( F,  F) 
entstandene  Happen  und  kleinere,  nur 
durcb  seicbte  Furcben  voneinander  ge- 
trennte  Lappcben  unterscbeiden. 

Dies  gilt  z.  B.  fiir  Ardea  cine- 
re  a (Fig. 568) ; bei Fulicra  atra  aber 
scbneiden  die  Furcben  scbon  tiefer  ein, 
ganz  abnlicb,  wie  wir  dies  in  der  Foetal- 
zeit  bei  vielen  Saugetbieren  beobacbten,  j 
nur  dass  bier  die  Happen  grosser  sind.  j 

j 

Fig.  568.  Mannlicher  Urogenital-  j 
apparat  von  Ardea  cinerea. 

N Niere,  Ur  Ureter , der  bei  Sr  in  die  Cl. 
{Oc)  mundet.  Letztere  ist  aufgeschnitten.  Ho 
Hoden  , Ep  Nebenhoden  (Epididymis) , Vd  Vas 
deferens , welches  bei  J^d^  auf  einer  Papille  in 
die  Cloake  mundet,  HE  Bursa  Fabricii , welclie 
bei  HE'  ebenfalls  in  die  Cloake  mundet.  F F 
Durcb  Venen  erzeugte  Furcben  auf  der  ventralen 
Nierenfliiche.  -do  Aorta. 


Harnapparat  cler  Vogol  und  Sauger. 


785 


Die  ventrale  Niereuflache  ist  stets  durch  den  Druck  der  Ein- 
geweide  mehr  oder  weniger  abgeplattet  und  haufig  auch  gegen  die 
Mittellinie  zu  etwas  eingesunken. 

Bald  ist  der  vordere,  bald  der  hintere  Abschnitt  der  Niere 
breiter,  doch  scheint  ersteres  liaufiger  vorzukommen , als  letzteres, 
und  zwar  benierkt  man  dann  in  der  Regel  rechter-  wie  linkerseits 
einen  dicken,  grossen,  vom  iibrigen  Organ  tbeilweise  abgespaltenen 
Lappen  (Fig.  568,  N) , der  von  einem  glatten  Vorder-  und  Aussen- 
rand  begrenzt  wird.  Die  hintere,  schmalere  Partie  der  Nieren, 
welche  haufig  von  beiden  Seiten  her  ganz  oder  theilweise  in  der 
Mittellinie  zu  einer  einzigen  Masse  zusammenwachst  (vergl.  die  La- 
certilier)  ‘ ) , hat  so  unregelraassig  gelappte  Seitenrander,  und  er- 
scheint  durch  die  Venenfurchen  oft  so  zerrissen,  dass  hierin  kaum 
eine  Vogelfamilie  mit  der  andereu  ubereinstimmt. 

Der  stets  sehr  starke,  weisse  Ureter  (Fig.  568,  Ur)  liegt  auf 
der  ventralen  Niereuflache,  taucht  aber  hie  und  da  erst  hinter  der 
Mitte  des  Organs  aus  der  Substanz  empor  liiid  lauft  dann  ganz 
gestreckt  und  vom  hinteren  Nierenende  an  iioch  eine  Strecke  frei 
liegend,  zum  Sinus  urogenitalis , wo  er,  von  dem  der  andern  Seite 
durch  einen  ziemlichen  Intervall  getrennt,  auf  einer  niederen  Schleira- 
hautpapille  ausmiindet.  Lateralwarts  davon  miindet  das  Vas  de- 
ferens resp.  der  Eileiter  (Fig.  568 , Ur\  Vd^\  Eine  Harnblase 
fehlt  den  Vogeln. 

? SAUGER. 


Hier  stellen  die  Nieren  im  Verhaltniss  zum  ganzen  iibrigen 
iKorper  keine  grossen  Organe  vor  und  liegen,  wie  iiberall,  an  der 
^ dorsalen  Wand  der  Leibeshohle,  unterhalb  des  Zwerchfells,  rechts 
i und  links  von  der  Wirbelsaule.  Sie  ruhen  auf  dem  M.  quadratus 
1!  lumborum  oder  auch  noch  auf  den  Rippen  auf , und  besitzen  in  der 
."f  Mehrzahl  der  Falle  einen  convexen  Aussen-  und  einen  concaven 
j^Innenrand,  welch  letzteren  man  als  Porta  s.  Hilus  renalis  bezeichnet, 
da  an  dieser  Stelle  Blutgefasse  und  Nerven  ein-  und  der  Ureter 
fqaustreten. 

Die  embryonale  Niere  stellt,  nach  Differenzirung  der  Harnca- 
nalchen  und  Bildung  der  Malpighi’schen  Kbrperchen,  ein  compactes, 
'I  rundlich  ovales,  glattwaudiges  Organ  dar,  das  sich  aber  bald  (beim’ 
i^Menschen  schon  im  zweiten  Monat)  in  Lappchen  sondert  (Lobuli 
iiirenales). 


Die  Harncanalchen  jedes  Lappens  miinden  auf  einer  Papille 
« (Papilla  renalis)  aus  und  an  letztere  schliesst  sich  der  gemeinsame 
Ausfuhruugsgang  an.  Letzterer  umfasst  mit  seinem  erweiterten 
hAnfang  die  Nierenpapille  kelchartig,  so  dass  man  von  Calyces 
•irenales  spricht  (Fig.  570,  Ca).  Indem  nun  diese  Nierenkelche 
zu  ^nem  grbsseren  sinuosen  Raum  zusammentreten,  entsteht  daraus 


1)  Auch  da,  wo  die  Nieren  nicht  miteinander  verwachseii  sind , sind  sie  mit 
tsihren  medialen  Randern  durch  Bindegewebe  und  Gefasse  aufs  Engste  mit  einaader 
•verkittet,  so  dass  fast  nie  ein  Spaltraum  zwischen  ihnen  existirt. 
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Organe  des  Harn-  uud  Geschlechtssysiems. 


1 


Fig.  569  A.  Rechte  Niere  vom  Reh.  B Beide  Nieren  iindNeben- 
nieren  eines  menschlichen  Embryos.  Beide  stellen  das  Organ  von  der 
ventralen  Seite  dar. 

N Nieren,  in  Lappen  zerfallend , Ur,  Ur  Ureteren,  N.N  Nebennieren. 


das  sogenannte  Nierenbecken  (Pelvis  renalis).  Aus  diesem  (Pel 
endlich  entspringt  mit  anfangs  tricbterartiger  Erweiterung  der 
Ureter  ( Ur). 

Dieser  gelappte  Merencharacter 
kann  sich  nun  das  ganze  Leben  hindurch 
erhalten  (Cetaceen,  Pinnipedier,  Ursiis, 
Lutra  u.  a.)  oder  kommt  es  zu  einera 
mehr  oder  weniger  vollkommenen  Zu- 
saramenfluss  der  Lappen,  wodurch  die 
Niere  ein  hockeriges,  niaulbeerartiges 
Aussehen  erbalt  (Hyaena,  Bos,  Elephas 
u.  a.)  (Fig.  569  J.)  ^). 

Bei  weitaus  der  grossten  Mehrzahl 
der  Saugethiere  verwachsen  die  Lappen 
so  vollkomraen  miteinander,  dass  die 


Fig. 
d u r c h 


570.  Langsschnitt 
eine  Saugethier niere. 


Schema. 

R,  R Rinden-,  M,  M Marksub-  l)  Bezuglich  der  Lappen-  resp.  Pyramiden- 

stanz,  zu  den  Pyramiden  {P>’)  ange-  zahl  herrschen  die  allergrossten  Schwankungen, 
ordnet.  Zwischen  die  letzteren  setzt  ja  die  Verscbmelzung  kann  so  weit  gehen  , dass 
sich  die  Rindensubstanz  in  Form  sammtlicbe  Papillon  in  eine  einzige  zusammeii- 
der  Bertini’schen  Saulen  (i?,  B)  lii-  fliessen  (Monotremen  , Marsupialier , Edentaten, 
nein  fort.  Ca  Calyces,  Pc  Pelvis,  Nagethiere,  Chiropteren,  manche  Carnivoren  z.  B. 
Ur  Ureter.  Hund  und  Katzc). 


Hariiapparat  der  Sanger. 
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Niere  ontweder  eine  durchaus  glatte  Oberflache  gewinnt,  oder  dass 
sicli  die  ehemalige  Trennung  uur  noch  diirch  unregelmassige,  schwache 
Eindriicke  documentirt. 

Gleichwobl  aber  ist  auch  in  diesem  Fall  die  urspriingliche 
Sonderung  in  Lappeu  noch  auf  deni  Langs-Durchschnitt  des  Organs 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgepragt.  Man  unterscheidet  nem- 
licli  bier  eine  am  friscben  Praparat  fein  punktirte,  hellrothe  Aussen- 
scbicbt  (Substantia  cortical  is)  und  eine  in  radiarer  Richtung 
gestreift  erscbeinende,  in  keilformigen  Figuren  angeordnete  Innen- 


1 

I 


1 


Fig.  571.  Schematische  Darstellung  des  Verlaufs  der  H a r ii  c a - 
nale  und  der  Gefasse  in  der  Niere  des  Menschen. 

R,  R Rindenzone,  Pp  Nierenpapille  , auf  welcher  die  Sammelgange  S8  au.smiin- 
den.  In  letztere  senkt  sich  der  starkere  (aufsteigende)  Schenkel  (A)  der  Henle’schen 
Schleile  ein.  Ab  Absteigeuder  Schenkel  der  Henle’schen  Schleife.  G.C  Gewundene 
llarncanalchen.  RK  Bowman’sche  Kapseln  mit  dem  Malpiglii’schen  Korperchen  (M). 
Va  und  Ve  Vas  afferens  und  efferens  desselhen.  A,  V Arteria  und  Vena  renalis. 
Aa^  Av  Arcus  arteriosus  und  venosus  (durclischnitten). 


fe  schicbt  (Substantia  medullar  is).  Jene  Figuren  bezeicbnet 
man  mit  dem  Nam en  der  Pyramiden,  und  diese  entsprechen  den 
Jp  embryonalen  Nierenlappen,  dock  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  mebrere 

I Lappen  zu  einer  Pyramide  zusammenfliessen  kbnnen.  Im  Uebrigen 
'd  aber,  d.  h.  bezuglicb  der  Nierenpapillen  (Pyramidenspitzen) , der 
8 Calyces  und  des  Pelvis,  welclP  letzteres  frei,  bald  in  der  Nieren- 
1'  substanz  verborgen  liegt,  gilt  aucb  jetzt  noch  das  von  uns  oben 

II  aufgestellte  Schema  und  man  vergleiche  bieriiber  Fig.  570  u.  571. 
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Organc  dos  Harn-  imd  Goschlechtssystems. 
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die  Rindeiisubstaiiz  (R  R)  anbelangt,  so  legt  sie  sich  nicht 
niaiitelartig  iiber  die  Basen  sammtlicher  Pyramiden  heriiber 
soiidern  setzt  sich  auch  noch  in  Form  der  „Bertinischen  Saulen‘‘ 
zwischen  die  Pyramiden  hinein  fort  (Fig.  570,  B B). 

In  ihr  liegen  die  Malpighi’schen  Korperchen  (Fig.  571,  M),  die 
von  Bliitgefassen  umstrickten,  gewundenen  {G.  C.)  uud  zum  Theil 
auch  die  geraden  Harncanalchen , doch  kommen  letztere  vorzugs- 
weise  in  die  Pyramiden  zu  liegen,  bilden  dort  die  Sammelgange  (SS) 
und  miinden  auf  den  Papillenspitzen  (Pp)  aus.  Der  austretende 
Ilarn  wird  von  den  Nierenkelchen  aufgefangen,  in  das  Nierenbecken 
und  von  hier  durch  den  Ureter  in  die  Blase  geleitet  und  durch  die 

Harnrohre  (Urethra)  ausgefuhrt  (Fig.  572)  U. 
Letztere  ist  bei  weiblichen  Thieren  im  All- 
gemeinen  viel  kiirzer,  als  bei  mannlichen, 
wo  sie  mit  dem  ausseren  Begattungsorgan, 
dem  Penis,  aufs  Engste  verbunden  und 
ahnlich  wie  dieser  mit  einem  Schwellkbr- 
per  versehen  erscheint^). 

Bei  alien  Saugern  laufen  die  Ureteren 
eine  grossere  Strecke  weit  frei  durch  die 
Bauchhohle  und  senken  sich  dann  in  die 
nie  fehlende  Harnblase  ein.  Der  Eintritts- 
punkt  liegt  stets  auf  der  Hinterseite,  bald 
— und  dies  ist  das  haufigere  Verhalten  — 
unten  am  Fundus,  bald  weiter  nach  auf- 
warts  gegen  den  Scheitel  zu.  Die  Blase 
liegt  bald  hoher  im  Bauchraum , bald 
weiter  abwarts  im  Becken. 

Wahrend  die  Blase  der  Amphibien  in  toto  der  Allantois  der 
Amnioten  homolog  ist,  entspricht  sie  bei  den  Saugethieren  (abgese- 
hen  von  den  Marsupialiern  s.  u.)  nur  einem  Theil  derselben,  nem- 
lich  dem  Urachus,  d.  h.  dem  Stiel  der  Allantois^).  In  diesen, 
welcher  sich  allmalig  zu  einem  spindelformigen  Organ  umbildet,  sen- 
ken sich  die  Ureteren  ein,  worauf  der  zwischen  Blasescheitel  und 
Nabel  liegende  Abschnitt  desselben  allmalig  obliterirt  und  sich  in 


Fig.  572.  Schema- 
tische  Darstellung  des 
gesammten  Hariiappa- 
rates  eines  Sauge- 
t h i e r e s. 

N Nieren , Ur  Ureter, 
£ Blase,  U Urethra. 


1)  Bei  Monotremen  begegnen  wir  noch  einem,  uns  von  den  niedrigeren 
Wirbelthieren  her  bekannten  Verhalten,  insofern  sich  hier  die  Ureteren  noch  nicht 
in  die  Blase  einsenken , sondern  in  den  obersten  Abschnitt  des  Sinus  iirogenitalis 
einmiinden  (vergl.  Fig.  591,  £). 

2)  Die  einzige  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  die  Jlonotremen , woriiber 
spater  Genaueres. 

3)  Ein  Urachus  oder  Spuren  eines  solchen  sind  bei  Marsupialiern  nicht 
nachzuweisen,  ebenso  wenig  Arteriae  umbilicales.  Die  Allantois  wird  hier  als  solche 
ganz  in  die  Bauch-  resp.  Beckenhohle  aufgenommen , um  mit  dem  fortschreitenden 
Wachsthum  des  Thieres  absolut  aber  nicht  relativ  an  Grosse  zuuehraend , zeitlebens 
als  Harnblase  zu  fungiren.  So  bleiben  hier  die  Arterien  der  Allantois  (Arteriae 
versicales  superiores  s.  umbilicales)  das  gauze  Leben  hindurch  in  voller  Ausdchnung 
wegsam.  Zwischen  den  H a r n b 1 a s e n der  P 1 a c e n t a 1 i a und  A p 1 a c e n - 
talia  besteht  somit  nur  eine  incomplete  Homologie  (0.  Katz). 


Geschlechtsappai’at  der  Fisclie. 
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J das  sog.  Ligamentum  vesicale  medium  umwandelt.  Die  Harnblase 
J der  Saiigethiere  imterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Formschwan- 
i kungen,  doch  komien  dieselben,  ihrer  nur  secuiidaren  Bedeutung 
wegeu,  bier  iiicht  naher  beriicksicbtigt  werdeu. 


(jesclileclitsorgaiie. 

FISCHE. 

Die  Ovarieii  des  Amphioxus  liegen  in  genau  segmentaler 
Anordnung  gerade  vor  der  Vereinigungsstelle  der  Rumpf-  undBauch- 
muskulatur.  Jeder  Absclinitt  stellt  einen  vom  Peritoneum  iiberzo- 
genen  Zellhaufen  dar,  der  von  einem  Blutgefass  versorgt  wird.  In 
der  Hegel  sind  die  auf  die  Mitte  des  Tbieres  fallenden  Zellbaufen 
grosser,  als  die  weiter  nacb  vorne  und  binten  liegenden. 

An  Tbieren  von  17  Mm.  Lange  lasst  sicb  nocb  nicbt  mit  Sicber- 
beit  entscbeiden,  ob  aus  der  so  bescbaffenen  Keimdriise  ein  Hoden 
Oder  ein  Ovarium  wird  (Langerbans).  Dieses  indifferente  Sta- 
dium wird  erst  bei  Tbieren  von  19 — 20  Cent.  Lange  aufgegeben 
und  dabei  tritt  in  der  groberen  Form  der  Driisen  zunacbst  kein 
grosser  Unterscbied  auf ; bier  wie  dort  bandelt  es  sicb  um  einfacbe, 
langlicbe  Sackcben  mit  deutlicbem  Lumen.  Weiterbin  nebmen  letz- 
tere  eine  Hufeisenform  an  und  endlicb  werden  sie  mebrfacb  gelappt, 
berubren  einander  und  platten  sicb  gegenseitig  im  Langendurcb- 
messer  ab.  Diese  gelappte  Blase  fiillt  sicb  nun  beim  Manncben 
mit  Sperma,  wabrend  beim  Weibcben  die  wacbsenden  Eier  solide 
Aussttilpungen  der  Blasenwand  bervorbringen  und  scbliesslicb  das 
a Lumen  derselben  auf  eiii  Minimum  reduciren  (Langerbans). 

1 Vieles  spricbt  dafur,  dass  sicb  diese  Sackcben  aus  einer  Peri- 
« tonealeinstulpung  entwickelt  baben. 

I Wabrend  nun  bei  den  iibrigen  Wirbel tbieren  zwei  gemeinsame 

I Ausfiibrungsgange  fiir  alle  Abscbnitte  der  Hoden  oder  Eierstocke 
9 existiren,  niiindet  jedes  Keimdriisensegment  des  Ampbioxus  fiir  sicb 
Q in  die  Kiemenboble  aus  und  dadurcb  bestebt  zwiscben  diesem  und 
4 dem  Genitalsystem  der  iibrigen  Vertebraten  eine  tiefe  Kluft.  Von 

4 der  Kiemenboble  gelangen  die  Gescblecbtsproducte  durcb  den  Porus 
abdominalis  nacb  aussen  und  in  diesem  Punkte  stimmt  der  Am- 

k pbioxus  mit  den  Myxinoiden,  mit  den  Aalen,  Salmoniden 

5 und  unter  den  Selacbiern  mit  Laemargus  borealis  iiberein. 

Was  die  Gescblecbtsdriisen  der  Myxinoiden  (Fig.  573)  an- 
X belangt,  so  stellen  sie  ein  langes,  unpaares,  an  der  dorsalen  Darm- 
seite  durcb  ein  Mesovarium  resp.  Mesorcbium  suspendirtes  Organ 
4 dar.  Mesovarium  und  Mesorcbium  geben  genau  an  jener  Stelle  des 
■(  Darmrobres,  beziebungsweise  des  visceralen  Peritoneums  ab,  wo  sicb 
>1  das  Mesenterium  inserirt.  Das  Ovarium  bestebt  bei  jungeren  Tbie- 
ren  aus  zablreicben  grosseren  und  kleineren  rundlicb'en  Eiern,  die 

II  meist  baufenweise  bei  einander  liegen  und  die  sicb  fast  durcb  die 
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ycinzc  Hiiiiq)lh()lilc  liiiidiirch  erstreckcii  und  der  Dorsalseitc  des 
Darmcuiiales  test  angelieftct  siiid  (Fig.  573,  EE,  ee). 


Beiiii  weitereij  Wachstlmm  geht  die  kugelige 
Form  der  Eier  in  eine  ellipsoidisclie  iiber  und  zu- 
gleich  wachst  das  Mesovariimi  in  der  Unigebung 
des  Eies  zu  einem  formlichen  Divertikel  aus,  so 
dass  die  in  der  Entwicklung  vorgeschrittenen  Eier 
allmablich  in  gestielte,  tascbcnfbrmige  Anhange 
desselben  zu  liegen  kommen  (W.  M tiller). 

Myxine  legt  ihre  Eier  in  Schnuren  ab  und 
zwar  wird  die  Aneinanderreiliung  durch  einen  drei- 
armigen  Ankerapparat  verniittelt,  in  welchen  die 
Hornfaden  an  jedem  Eipol  am  Ende  auslaufen. 
Dies  erinnert  an  die  Eier  manclier  Selachier ; bier 
wie  dort  handelt  es  sich  um  Vorrichtungen , wo- 
durcli  die  Eier  im  Tang  aufgeliangt  werden  kbnnen. 
Die  Mannchen  der  Myxinoiden  sind  viel  seltener 
als  die  Weibchen  und  wahrscheinlich  auch  etwas 
kleiner.  Der  Hoden  hat,  wie  oben  schon  bemerkt, 
ganz  die  gleiche  Lage  und  Ausdehnung  wie  das 
Ovarium.  Nach  W.  Muller  stellt  er  eine  flache, 
gleiclimassig  grauweiss  gefarbte,  seicht  gelappte 
Masse  am  freien  Rand  des  Mesorchium  dar  und 
besteht  aus  zahlreiclien , rings  geschlossenen  Fol- 
likeln,  die  durch  starkere  Biudegewebsziige  in  l^^p- 
chenartige  Gruppen  gesoiidert  werden. 

Bei  den  Petromyzonten  bildet  der  Hoden 
wie  der  Eierstock  eine  fast  der  ganzen  Korperhohle 
entlang  sich  erstreckende,  unpaare  Masse,  welche 
zwischen  der  Mere  und  dem  Darm  in  einer  kur- 
zen  Bauchfellduplicatur  aufgehangt  ist.  Letztere 
entspringt  an  der  Ventralseite  der  Aorta  abdomi- 
nalis.  Beide  Geschlechtsdriisen  zerfallen  durch 
tiefe,  quer  und  schief  gerichtete  Einschnitte  in 
schollenartig  tibereinander  gelagerte  Lappen,  die 
beim  Mannchen  eine  ganz  glatte,  beim  Weibchen 
dagegen  eine  kornige  Oberflache  zeigen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Cyclostomen  sind  die 
Hoden  und  die  Eierstocke  so  itberwiegend  hiiutig 
])aarige  Organe,  dass  ein  unpaares  Vorkomnien 
derselben  hier  nur  sehr  ausnahmsweise  siclier  con- 


Fig.  573.  Der  Eierstock  von  Myxine  glutinosa. 

KE,  ee  Grossere  und  kleinere  Eier,  am  fi'eien  Rand  des  Mesovariums  suspendirt. 
Weiter  riickwarts  liegende,  isolirte  liigruppe,  Ao  Aorta. 


statirt  ist.  Dagegen  findet  sich  da  und  dort  eine  ungleichmassige 
Entwicklung  beider  Hoden  (Gasterosteus  aculeatus,  Osmerus  eiterla- 
nus  u.  a.)  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Eierstbeke,  wovon  der 


'cV-  vV 


Geschlechtsapparat  tier  Fische. 


791 


‘3  eine  niclit  nur  riidimentar  werden,  sondern  auch  gaiizlicli  scliwin- 
h den  kann,  wie  z.  B.  bei  Amniodytes  tobianus,  Cobitis  barbatula  mid 
A Atlierina  hepsetus.  Kurz,  Ovarieii  und  Hoden  der  Teleostier  stim- 
h men  sowohl  nacb  Form  und  Lage,  als  aucli  bezuglicli  ibrer  Aus- 
i1  fubrimgsgange  fast  vollkommen  mit  einander  ilberein.  Dabei  ist 
i:  allerdings  zu  bemerken,  dass  die  Volum-  und  Lagescliwaiikungeii 

I)  der  Ovarien  weit  bedeuteuder  sind,  als  diejenigen  der  Hoden. 

Der  Eierstock  der  Teleostier  bildet,  abgesehen  von  jenen,  welcbe 
A keine  Tube  besitzen  (Aale,  Salmoniden),  einen  vorne  blind  gescblos- 
senen  Scblauch,  dessen  Kiick warts verlangerung  die  Tube  ist.  Er 
stellt  entweder  nur  eine  einfacbe  Platte  (Anguilla  fluv.)  oder  ein 
System  zablreicher  Blatter  dar  (Salmoniden);  dabei  tragt  er  nur 
fi  auf  einem  scbmalen  Streifen  Eier,  oder  bildet  die  Eierstockswand 
j eine  Duplicatur. 

Der  grosste  Theil  der  Wand  erzeugt  Eier,  die  entweder,  wie 
(>  bei  Bliscbelkiemern  und  Blennius  viviparus  in  unregelmassigen  Pro- 
f.i  tuberanzen  jener  Wand  entstelien,  oder  in  deutlicben,  entweder 
iJ  laugs-  Oder  querverlaufenden  Lamellen,  wie  bei  Serranusarten,  Scom- 
ber  scomber,  Zeus  faber,  Gadus  barbatus,  Perea  fluviatilis,  Urano- 
scopus  scaber,  Clupea  barengus  u.  a.  (Brock). 

Die  Tuben,  welcbe  in  einen  unpaaren,  in  der  Regel  sebr  kur- 
' zen,  gemeinsainen  Stamm  zusammenfliessen , sind  ungleicb  kiirzer 
1 als  die  Vasa  deferentia  und  zur  Laiebzeit  oft  kaum  noch  zu  erken- 
nen^).  Ibre  Mtiudung  ist  eine  einfacbe  Querspalte,  deren  Umge- 
i bung  sicb  nur  selten  zu  einer  Papille  erbebt  und  sicb  nocb  seltener 
■;  zu  einer  Robre  verlangert,  welcbe  zum  Absetzen  der  Eier  dient 
; („Legrobre“)  (Rbodeus  amarus,  Serranus  bepatus)^). 

Im  Innern  des  Eierstockes  muss  man,  weun  ein  seitlicber 
) Ovarialcanal  vorbandeu  ist,  zwei  Epitbelarten , das  des  Ovarial- 
! resp.  Tubarcauales  und  das  die  Eierstocklamellen  bekleidende  Keim- 
epitbel  untersebeiden.  Ersteres  besitzt  lange  Flimmerbaare,  das 
letztere  niebt. 

Handelt  es  sicb  um  einen  centralen  Ovarialcanal,  so  ist  nur 
ein  auskleidendes , bald  aus  Cylinder-,  bald  aus  Plattenzellen  be- 
' stebendes  Keimepitbel  vorbanden  (Brock). 

Beziiglich  der  feineren  Details  des  Teleostiereierstockes  ver- 
weise  icb  auf  die  Arbeit  von  Brock  (s.  Litteraturverzeiebniss)^). 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welcbe  alle  nacb  einem  und  dem- 


1)  Von  ungewohnlicher  Lange  sind  sie  bei  Zeus  faber  und  Scorpaena  scrofa 
(B  r 0 c k). 

2)  Die  Harnblase  miindet  in  die  Legrolire  und  letztere  kann  wie  ein  Handschuh- 
finger  nacb  aussen  umgestiilpt  werden  und  besteht  im  Wesentlicheu  aus  glatten  Mus- 
keln.  I.etztere  fehlen  bei  Rbodeus  amarus  (Brock). 

3)  Bei  Serranus  wie  bei  Chrysophrys  liegt  ein  wohl  ausgebildeter  Hoden 
in  der  Wand  des  Eierstockes , auch  ist  ein  Vas  deferens  vorbanden , welches  aus 
langgezogenen , dickwandigen  Cavemen  besteht  und  den  ganzen  Ovarialcanal  um- 
schliesst.  Serranus  befruchtet  sich  selbst , Chrysophrys  gegenseitig.  Pische  mit  in- 
constantem  Hermaphroditismus  leiten  dann  zu  den  gewohniichen  Verhiiltnissen  hiii- 
iiber;  man  hat  also  gewissermassen  drei  Entwicklungsstufen  (Brock). 
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selben  cinfachen  Grundplan  gebaut 
sind,  stellen  im  Allgemeinen  lang- 
liche,  im  Querschnitt  runde,  ovale 
bis  dreiseitig  prismatische  Korper 
dar , welche  dorsalwarts  an  die 
Nieren,  ventralwarts  an  den  Darm- 
canal  stossen.  Der  Ausftihrungs- 
gang  mundet  zwischen  Rectum  und 
Urethra  in  die  Cloake,  nachdem  er 
sich  kurz  vorher  mit  seinem  Gegen- 
stiick  zu  einem  unpaaren  Canal 
vereinigt  hat.  Nach  den  Unter- 
pchungen  von  Brock  finden  sich 
in  der  Art  und  Weise  der  Verbin- 
dung  der  Vasa  deferentia  unterein- 
ander  oder  mit  der  Harnblase,  der 
Harnrbhre  und  dem  Rectum  zahl- 
reiche  Varianten.  „Spuren  ausserer 
Begattungsorgane  oder  Anhangs- 
gebilde,  welche  als  Samenblaschen 
oder  Prostata  bezeichnet  werden,  sind,  wo  sie  vorkommen,  den  gleich- 
namigen  Gebilden  hoherer  Wirbelthiere  ebenso  wenig,  als  die  so- 
genannte  Harnblase  der  Knochenfische  an  die  Seite  zu  stellen“ 
(Brock)  ^). 

Das  durch  seine  weisse  Farbe  oft  sehr  vom  Hoden  abstechende 
Vas  deferens  lauft  in  der  Regel  an  der  dorsalen  Kante  des  Hoden s 
nach  hinten  und  ist  dabei  zuweilen  in  eine  Art  von  Hilus  einge- 
bettet.  In  selteneren  Fallen  tritt  es  erst  von  der  hinteren  Hoden- 
spitze  ab,  lauft  also  nicht  erst  dem  Hoden  entlang. 

Die  Mesorchien  setzen  sich  vom  Hoden  aus  auch  auf  die  freien 
Theile  der  Vasa  deferentia  fort,  indem  diese  zwischen  die  beiden 
Blatter  derselben  zu  liegen  kommen.  Ganz  analog  ist  auch  der 
Eierstock  befestigt. 

Eine  besondere  Serosa  ist  auf  den  Geschlechtsdrusen  nicht 
nachzuweisen,  indem  das  Bauchfell  an  seinen  Ansatzstellen  sofort 
mit  dem  Gewebe  der  Tunica  propria  verschmilzt.  Es  handelt  sich 
also,  genau  wie  bei  hbheren  Wirbelthiereu , nur  um  eine  Fort- 
setzung  des  Bauchfell -Epithels,  welches  wir  ja  bekanntlich  als 
die  Matrix  der  Keimdriisen  sammtlicher  Wirbelthiere  zu  betrachten 
haben. 


Fig.  574.  S'chematisclie  Dar- 
stellung  des  weibliclicn  Ge- 
schlcclitsapparates  der  Te- 
le o s t i e r. 

aa  Ovarialsacke,  hh  deren  schlaiich- 
artige,  als  Oviducte  funktioiiirende  Ver- 
langerungen,  c Stelle,  wo  die  letzteren 
in  einem  unpaaren  Canal  zusammen- 
fliessen. 
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1)  Im  Hinblick  auf  die  jahrlich  in  enormer  Menge  abgeschiedenen  weiblichen  und 
iriannlichen  Zeugungsstoffe  (bei  Conger  vulgaris  z.  H.  warden  3,300,000  Eier  gezahlt), 
kann  es  nicbt  Wunder  nehmen , dass  die  keimbereitenden  Driisen  wahrend  der  Fort- 
pflanzungszeit  in  jeder  ITinsicbt  die  allergrdssten  A^eranderungen  erfahren.  Sie  gc- 
winnen  namentlich  eine  sehr  bedeutende , vom  Pericard  bis  zur  Cloake  reichende 
Lange,  woraus  dann  eine  Verkiirzung  des  vorher  viel  liingeren  Vas  deferens  resultirt. 
Bei  lebendig  gebarenden  Teleostiern  (Zoarces  viviparus,  .Sebastes  viviparus,  manchen 
Cyprinodonten  und  andern)  entwickelt  sicli  das  Ki  in  der  Tube.  Die  Art  der  Be- 
fruchtung  kennt  man  nicht. 
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Geschleclitsapparat  der  FiscTie. 

Die  Hodencanale  zeigen  entweder  eine  radiar  zum  Hilus 
resp.  Vas  deferens  gerichtete  Anordimng  (Perea,  Lucioperca),  oder 
anastomosireu  sie  haufig  init  einander  uud  knaueln  sich  bunt  durch- 
eiuander  (Cyprinoiden) 

Walirend  die  Keimdrusen  und  ibre  Ausfuhrungsgange  bei  le- 
leostiern  eine  einbeitlicbe  Bildung  reprasentiren,  sind  dieselben  bei 
den  weiblichen  Selacbiern  imd  manchen  Ganoiden  von  ein- 
ander getrennt. 

Abgeselien  von  der  Familie  der  Scyllii  und  Nict  it  antes, 
wo  ein  unpaares  und  zugleich  asymmetrisches , in  der  Mittellinie 
liegendes  Ovarium  vorhanden  ist , treifen  wir  bei  alien  iibrigen 
Selacbiern  einen  paarigen  Eierstock.  Stets  aber,  auch  in  den  eben 
erwahnten  Ausnahmefallen,  existirt  ein  doppelter  Ausfiihrungsgang, 
dessen  Entwicklungsgeschichte  wir  schon  friiher  eingebend  betraebtet 
baben.  Er  beginnt  weit  vorne  in  der  Rumpfbbble,  unraittelbar  binter 
dem  Herzen  und  zwar  existirt  fiir  beide  Gange  eine  gemeinsame, 
in  der  Medianlinie  liegende  Abdominalobnung. 

An  jedem  Ausfiibrungsgang  un- 
tersebeidet  man  eine  enge  vordere 
und  eine  erweiterte  bintere  Partie, 
welcbe  beide  durcb  eine  ringfor- 
mige  Klappe  von  einander  abge- 
setzt  sind.  Jene  entspriebt  einem 
eigen tlicben  Oviduct,  ist  langsge- 
faltet  und  von  einem  Flimmer- 
epitbelium  ausgekleidet,  diese  einem 
Uterus,  welcber  der  Flimmerzellen 
entbebrt  und  bald  von  einer  glat- 
ten,  bald  von  einer  zottigen  oder 
gefalteten  Scbleimbaut  ausgekleidet 
ist.  Beide  Uteri  fliessen  mit  ihren 
Hinterenden  in  eine  unpaare  Oelf- 
nung  zusammen,  und  diese  miindet 
etwas  binter  dem  Ausgang  der 
Ureteren  in  die  Cloake. 

In  der  Wand  des  eigentlicben 
Eileiters  liegt  bei  den  meisten  Se- 
lacbiern eine  formell  sebr  variable 
Driise  (Eileiterdruse),  welcbe  einen 
das  Ei  umbiillenden,  zu  einer  festen. 


Darstellung  des  weiblichen 
Geschlechtsapparates  der  Se- 
1 a c h i e r.  Grosstentheils  nach  N u h n. 

Oo  Ovarium,  Oviduct,  Ot  Ostium 
tubae,  D Eileiterdriise,  Ei  Ei  in  seiner 
Hornschale,  von  welcber  die  Suspen- 
sorialscbniire  abgehen , U Uterusartig 
aufgetriebene  Partie  des  Oviductes,  A 
Stelle,  wo  die  Geschlechtscaniile  zu- 
sammenfliessen. 


1)  Bei  Blennius  sanguinolentus  findet  sich  im  Hoden  gleichzeitig  ein  dem 
B Hilus  zunachstliegender  reifer  und  ein  peripherer  unreifer  Theil  nebeneinander ; beide 
'i  sind  scharf  von  einander  abgesetzt. 

Sehr  abweichend  von  dem  Hoden  der  iibrigen  Fische , ja  sammtlicher  ubrigeii 
Wirbelthiere,  verhalt  sich  derjenige  von  Syngnathus  acus.  Es  handelt  sich  um 
'«  zwei  lange,  cylindrische,  halb  durchsichtige,  cine  milchig  triibe  Flussigkeit  enthaltende 

8 Schlauche,  in  welchen  unzahlige  Zellen  mit  stark  granulirtem  Iiihalt  schwimmen.  Sie 

colabiren  auf  dem  Querschnitt  und  ihre  Wande  bestehen  aus  einem  Ring-  und  Langs- 
fasersystem  glatter  Muskelu  und  sind  von  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet  (B  r o c k). 
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hoinartigen  Masse  erstarren den  Stoff  abscheidet.  Am  starksten 

eierlegenden  Selachiern  d.  h 
i nter  den  Haien  bei  den  S cyllii,  unter  den  Rochen  bei  den'Raiae 
nnd  ebenso  bei  ChimaeraM.  Die  Eischale  ist  rneist  langS 

aus^gezogen”^  ^ spiralig  gewundenen  Schnuren 

grosseren  Zahl  der  Se- 
lachier,  i\o  die  Eischale  nur  diinn  ist,  entwickelt  sich  der  Embryo 

innerhalb  des  Uterus.  Sein  Dottersack 
ist  in  der  Regel  frei  und  ohne  Ver- 
bindung  mit  der  Wand  der  Uterus,  bei 
einigen  jedoch,  wie  z.  B.  bei  Mustelus 
laevis  und  Carcliarias  ist  er  an  eine 
wirkliche  Placenta  uterina  angeheftet 
und  zwar  so,  dass  seine  Falten  und 
Runzeln  in  entsprechende  Vertiefungen 
der  Mucosa  uteri  eingreifen  (S  t a n n i u s). 

Der  stets  paarige,  symmetrisch  an- 
geordnete  Hoden  der  Selachier  liegt, 
in  dem  Mesorchium  aufgehangt,  im 
vordersten  Theile  der  Bauchhbhle,  dor- 
salwarts  von  der  Leber.  Er  bestebt 
aus  zahlreichen  Blasen  oder  Kapseln, 
in  welcben  die  Spermatozoen  entstehen. 

^ Seine  Vasa  etferentia  resp.  deren 
Beziehungen  zur  Urniere  und  zum  Aus- 
fiihrungsgang  wurden  friiher  scbon  be- 
sprocben,  so  dass  ich  bierauf  nicbt  mebr 
einzugeben  brauche. 

Ueber  die  Begattungsorgane  der 
Selachier  werde  ich  spater  einige  Mit- 
theilungen  zu  machen  haben. 

W as  die  Ganoiden  betritft,  so  zer- 
fallen  sie , was  die  weiblichen  Ge- 
scblecbtsorgane  betrifift,  in  zwei  Ab- 
theilungen. 


Me* 


Fig.  576.  Mannlicher  Urogenital- 
apparat  des  Stdr’s. 

N,  Die  verschiedenen  Absclinitte  der 

Niere , SG,  SG^,  SG^  Die  verschiedenen  Ab- 
schnitte  ihres  Ausfiihrungsganges,  Vd,  Vd^,  Vd^ 
Vas  deferens,  Ho  Hoden,  Ve  Ve  Netz  der  Vasa 
cft'erentia  testis,  MG  MUller’scher  Gang,  der  sicli 
bei  MG^  mit  dem  Sammelgang  der  Niere  ver- 
bindet , f Stelle  des  Zusammenflusses  der  Sam- 
melgange  der  Niere. 


1)  Kaum  angedeutet  ist  sie  bei  Torpedo,  wo  das  Ei  keine  Scbale  erhiilt. 


Gesclileclitsapparat  der  Fisclie. 
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Zu  der  einen  gehort  Lepidosteus,  dessen  sackformige  Ova- 
rieii,  wie  bei  Teleostiern,  mit  den  Ausfuhrungsgangen  in  continuir- 
licher  Verbindung  stelien;  sie  gehen  aber  bier  nicbt  vom  binteren 
Ende,  sondern  von  der  Mitte  der  Sacke  ab,  so  dass  letztere  vorne 
und  binten  blind  gescblossen  sind  ^). 

In  die  andere  Abtbeilung  gebbrt  Acipenser  und  Spatu- 
laria.  Bei  alien  diesen  sind,  ganz  wie  bei  Selacbiern,  acbte,  mit 
einem  in  der  Kbrpermitte  liegenden,  freien  Ostium  abdominale  ver- 
sebene  Tubeu  vorbanden,  die,  wie  friiber  scbon  bemerkt,  bei  Aci- 
penser und  Spatularia,  mit  dem  Ausfubrungsgang  der  Nieren  com- 
municiren  (Fig.  576,  MG,  SG).  Diese  Verbaltnisse  sind  meiner 
Ansicbt  nacb  so  aufzufassen,  dass  es  bier  nur  zu  einer  tbeilweisen, 
in  ibrer  Lange  starken  individuellen  Scbwankungen  unterliegenden 
Abspaltung  der  primitiven  Urnierengange  kommt.  Demnach  be- 
tracbte  icli  das  nacb  riick warts  von  der  Tubenausmiindung  (Fig. 
576,  bei  MG')  liegende,  weite  Rolir  bei  beiden  Gescblecbtern  als 
den  ungetbeilten  primitiven  Urnierengang  (Fig.  576,  SG') 
wilbrend  der  nacb  vorne  davon  liegende,  koplwarts  gericbtete  und 
in  die  Nierensubstanz  eingebettete  Gang  {SG)  als  secundarer 
Urnierengang  aufzufassen  ware.  Derselbe  funktionirt  beim  Manncben, 
ganz  wie  bei  Selacbiern  und  Ampbibien,  als  Harnsamenleiter 
(Ley dig’scber  Gang),  beim  Weibcben  dagegen  nur  als  Harnleiter. 
Im  ersteren  Fall  kommt  die  stets  nur  sehr  kurze  Tube  als  Aus- 
fiibrungsweg  fiir  die  Gescblechtsproducte  gar  nicbt  in  Frage,  wo- 
gegen  der  an  der  Einmundungsstelle  der  Tube  beginnende  pri- 
mitive Urnierengang  bei  beiden  Gescblecbtern  als  Earn-  und 
Gescblecbtscanal  figurirt*-').  (Vergl.  das  Harnsystem.) 

Bei  den  Manncben  der  Sturionen  trilft  man  einen  langen,  band- 
artigen  Hoden,  der  nicbt  weit  bin  ter  dem  vorderen  Nierenende,  und 
zwar  an  der  ventralen  Flacbe  derselben,  beginnt,  uni  dann  von  bier 
aus,  die  Scbwimmblase  lateralwai'ts  umgreifend  nacb  binten  zu  zie- 
ben  (Fig.  576,  Ho).  Vom  Ostium  tubae  an  lenkt  er  wieder,  mit 
dem  der  andern  Seite  scbwacb  convergirend,  median  warts  ab  und 
kommt  in  die  Furcbe  zwiscben  der  Niere  und  den  primitiven  Ur- 
nierengang zu  liegeu.  Mit  letzterem  ist  er  aufs  Innigste  verwach- 
sen  und  verstreicbt  gegen  sein  binteres  Drittel  zu,  indem  er  sicb 
niebr  und  mebr  zuspitzt. 

Am  lateralen  Band  des  Hodens  ziebt  ein  Gang  berab,  welcber 
nacb  vorne  und  binten  blind  gescblossen  ist  und  welcber  als  Sam- 


i') Balfour  uud  W.  N.  Parker  haben  nachgewiesen,  class  der  Eisack  des  Lepi- 
dosteus und  hdchstvvahrsclieinlich  auch  derjeuige  der  Teleostier  durch  einen  Paltungs- 
process  der  J.,eibeshohlenwand  zu  Stande  kommt.  Die  betreltende  Falte  verwachst 
mit  dem  Genitalwall  und  so  ware  das  ljunien  des  Eisackes  nur  ein  Theil  des  Cavum 
peritonei.  Ueber  die  Entstehung  der  nach  binten  sicb  erstreckenden  rdbrenartigen 
Verlangerung  des  Sackes  ist  nocb  nicbts  Sicberes  bekannt;  wabrscbeinlicb  aber  bat 
sie  mit  einem  Muller’scben  Gang  nicbts  zu  scbaffen. 

2)  Die  Tuben  werden  an  ibrem  vorderen  freien  Ende  bei  beiden  Gescblecbtern 
zuweilen  blindsackartig  gescblossen  getroHeu , einc  Tbatsacbe,  die  niiberer  Unter- 
sucbung  bedarf. 
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mdgang  a,  dienen  schdnt  (Fig.  576,  Va-Vd^).  Aus  ihm  entsprin- 

"etzartig  vcrl)uiideiie  Vasa  efte- 
leiitia  Ve,  Ve),  die  iiii  Mesorcliiuiii  suspeudirt  siiid  und  sich  mit 

dem  schlanken  Nierenabschnitt  N auf 
Figur  576  verbinden. 

Letzterer  funktioriirt  somit  wie  liei 
Selachiern  und  Amphibien  als  Nebenlio- 
den  (Wiederslieim). 

Ganz  ahnlichen  Verhaltnissen  begeg- 
{--  JTo  nen  wir  auch  bei  S p a t u 1 k r i a und  hier 
sind  namentlich  die  strickleiterartig  an- 
geordneten,  quer  zum  Sammelgang  liegen- 
den  Hodencanalchen  deutlich  zu  sehen. 
Der  Sammelgang  ragt  hier  weit  iiber  das 
'vordere  und  hintere  Hodenende  hinaus. 

Auch  die  anLepidosteus  gemachten 
Befunde  B a 1 f o u r ’s  und  P ar  k e r ’s  stim- 
men  mit  dem  eben  geschilderten  Verbal  ten 
der  Sturionen  insofern  iiberein,  als  es  sich 
um  dieselben  Beziehungen  der 
Hodencanalchen  zu  der  Niere  handelt. 

Sehr  wenig  bekannt  sind  die  Ge- 
schlechtsorgane  der  D i p n o e r.  Die  weib- 
lichen  kenne  ich  nicht  durch  eigene  An- 
-^0  schauung,  nach  Hyrtl  aber  findet  sich 
bei  Lepidosiren  paradoxa  ein  paa- 
riges,  an  einer  Peritonealfalte  aufgehang- 
tes  Ovarium,  an  dessen  Innenrande  ein 
dicker,  musculoser,  stark  gewundener,  mit 
trichterformiger  Erweiterung  beginnender 
Eileiter  verlauft.  Nach  hinten  zu  erwei- 
tert  er  sich  allmalig  zu  einem  diinnwan- 
digen  Uterus,  welcher  an  seinem  Ende 
mit  dem  der  andern  Seite  sich  verbindet, 
worauf  dann  beide  durch  eine  unpaare 
ausmiinden. 

In  der  Mitte  seiner  Lange  besitzt  der 
Eileiter  eine  starke  Driisenlage,  die  wahr- 
scheinlich  dafiir  bestimmt  ist,  eine  Ei- 
schale  abzusondern. 

Die  Hoden  von  Pro  top  ter  us 
(Fig.  577,  Ho)  erstrecken  sich  durch  die 

Fig.  577.  Urogenitalsystem  eines  in  an  n lichen  Protopterus. 

N Die  Nieren,  Ur  Ur  ' Die  Ureteren,  Ho  Die  Hoden,  welche  sich  durch  strick- 
leiterartige  Quer-Cominissuren  Ho  * Ho  ® in  Verbindung  setzen.  Sie  liegen  sowohl 
medial  (//o  i),  als  lateral  {Ho)  voin  Vas  deferens  (Frf).  Nach  hinten  (bei  Ho  iiber- 
ragen  sie  die  Nieren.  Ho  •’  Eine  in  der  Mittellinie  liegende,  unpaare  Partie  des  Ho- 
dens.  Die  Vasa  deferentia  fliessen  nach  hinten  zu  bei  Vd  * in  der  Mittellinie  zusain- 
men,  Ve  Ve  Venen. 


Vd- 


Ve 


ffo ' 


Oeffnung 
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$ gauze  Ijeibesholile  hindurch.  Sie  beginnen  schon  weit  vorne  hinter 
^ dem  Kiemenkorb  fein  zugespitzt,  scbwellen  dann  rasch  zu  breiten, 
I giatten  Banderii  au,  mit  welchen  die  Mere  (iV)  untrennbar  fest  ver- 
j wacbseii  ist.  Letztere  wird  tbeils  lateral-,  theils  medianwarts  von 
i ilinen  umgeben  (Fig.  577,  Ho,  ja  gegen  die  Cloake  zu  liegen 
^ die  zu  einer  kegelformigen  Masse  verscbmelzenden  Hinterenden 

I der  beiden  Hoden  auch  nocb  auf  der  Dorsalseite  der  Mere, 

welcbe  somit  fast  ganz  in  die  Hodensubstanz  eingepackt  liegt.  Die 
beiden  medialen  Hodenrander  sind  an  mehreren  Stellen  durcb  strick- 
leiterartige  Commissuren  in  der  Mittellinie  mit  einander  verbunden 
und  im  Centrum  einer  jeden  derartigen  Hodensubstanz-Briicke  lauft 
eine  zum  Merenpfortadersystem  geborige  Vene  (Fig.  577,  Ve). 

Auch  vom  binteren,  unpaaren  Hodenende  berauf  erstreckt  sich  in 
der  Medianlinie  ein  von  Stelle  zu  Stelle  knotig  anschwellender,  diin- 
ner  Strang  aus  Hodensubstanz,  welcber  sich  bei  mancben  Tbieren 
^mit  der  bintersten  Quercommissur  verbindet  (Fig.  577,  Ho^). 

> So  treifen  wir  also  auch  bei  Dipnoern  Andeutungen  einer  be- 
ifginnenden  Verwacbsung  beider  Hoden. 

JDas  Vas  deferens  {Vd)  lauft  in  der  ganzen  Lange  des  Hodens 
berab,  gewinnt  aber  erst  ganz  hinten,  gegen  die  Cloake  zu,  einen 
■afreien  Lauf  und  fliesst  bald  darauf  mit  dem  der  andern  Seite  zu 
\ einem  kurzen  tricbterartigen  Ausfubrungsgaug  zusammen  {Vd^). 


AMPHIBIEN. 

j Die  Ovarien  der  Gymnopbionen  liegen  etwa  in  der  Mitte 
tder  Merenlange,  recbts  und  luiks  von  der  Wirbelsaule  am  Meso- 
iivarium  aufgebangt.  Sie  stellen  lange,  scbmale  Bander  dar,  die  in 
4Folge  der  eingelagerten  Eier  ein  korniges  Ausseben  gewinnen. 

Die  Eileiter  (Fig.  578,  A Od),  welcbe  mit  tricbterartiger  Er- 
Fweiterung  {Ot)  beginnen,  laufen  ganz  gestreckt,  dicbt  am  lateralen 
sMerenrand  nacb  hinten.  Das  Ostium  abdominale  liegt  in  der  Ke- 
igel  am  vorderen  Nierenende,  oder  auch  etwas  weiter  nacb  hinten 
7 davon.  Sie  munden  sowobl  unter  sich  als  von  den  Harnleitern  ge- 
fttrennt  in  die  Cloake.  Auch  bei  Manncben  (Fig.  578,  A,  mg) 
dexistiren  die  Miiller’scben  Gange  und  zwar  in  ganz  denselben  topo- 
figraphiscben  Verbaltnissen,  wie  beim  Weibcben.  Im  Lauf  nacb  ruck- 
n warts  scbwellen  sie  bier,  wieSpengel  gezeigt  bat,  zu  ansebnlicben 
fl  driisenreichen  Schlaucben  an,  die  in  der  Nabe  des  binteren  Meren- 
bendes,  unter  plotzlicher  Verjiingung  ibres  Lumens,  scbarfkantig  um- 
I^biegen  und  nacb  vorne  laufen,  urn  sich  endlicb  neben  dem  Harn- 
'lleiter  in  die  Cloake  einzusenken  (Fig.  578,  A,  bei  vergl.  auch 

jFig.  600,  B). 

Die  mannlicbe  Tube  communicirt  bei  der  Mebrzabl  der  Gymno- 
>iphionen  durcb  ein  otfenes  Ostium  abdominale  mit  (^r  Leibesboble, 


0 Hinterenden  der  Hoden  erstrecken  sich  zusammt  der  Lunge  noch 
•f'Strecke  weit  in  die  Schwanzwurzel  hinein. 

>’  Wicdiirsheim,  vergl.  Anatomie. 
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Fig.  .578.  Das  m a n n 1 i c h e (A)  und  w e i b 1 i c h e (B)  U r o g e n i t a 1 s y s t e m 
von  E p i c r i u m *g  1 u t i n o s u m.  Nach  J.  VV.  S pen  gel. 

N Niere,  vk/.  Der  Miiller’sclie  Gang  des  Miinncliens,  welcliein  beiin  ^Vel 

cben  der  Oviduct  Od  entspricbt,  Ot  Ostium  tubae,  llo  Hoden,  ov  Ovarium, 
korper  , Ir/  Leydig’sclier  Gang  , B,  B Harnblase  , ct,  cl  Clo.ake,  die  sich  bei  a n.K’ i 
aussen  dirnet,  mr  ct  Musculus  retractor  cloacae,  r Uectuin. 
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I haiifig  aber  obliterirt  das  Canallumen  im  vorderen  Abschnitt  des 
' Miiller’schen  Gauges  ^). 

Die  Hodeu  der  Gynmopliionen  stellen  eine  Langsreibe  bald 
‘j  ganz  gleicli  grosser,  bald  sehr  verschieden  grosser  Einzelstiicke  dar, 
i in  beiden  Fallen  aber  werdeu  letztere  (Fig.  579,  Ho,  Ho)  perlscbnur- 
,!  artig  diircli  einen  Sammelgang  {Sg)  mit  einander  verbunden.  Jedes 
i Hodeustiick  bestebt  aus  einer  Reihe  kugeliger  Kapseln  {K,  K) 
'/  welche  den  Samen  bereiten  und  an  den  durcbziebenden  Sammelgang 
J Canale  abgeben.  An  jeder  Stelle,  wo  der  Sammelgang  zwisclien  je 
> zwei  Hodenstiickcben  frei  zu  Tage  tritt,  geht  von  ihm  ein  Quer- 


Fig.  579.  Sch  ematische  Darstellung  eines  Absclinittes  des 
mannlichen  Geschlechtsapparates  der  Gymnophionen. 

Ho  Ho  Hoden,  Sg  Sammelgang  derselben,  K K Hodenkapseln,  Q Q Austretende 
' Quercanale,  welche  sich  in  den  Langscanal  L L einsenken,  Q'^  Zweite  Serie  von 
Quercanalen , M M Malpighi’sche  Korperchen  , N N Niere  , ST  Segmentaltrichter, 
S Schleifencanale  , HS  Harnsamenleiter. 

canMclien  ab  (Fig.  579,  Q),  welches  sich  gegen  die  Niere  heruber 
erstreckt,  nm  sich,  in  der  Nahe  ihres  medialen  Randes  in  einen 
Langscanal  (L)  einzusenken.  Mit  diesem  endlich  verbindet  sich  eine 
pveite  Serie  von  Quercanalchen , welche  von  der  Niere  und  zwar 
je  von  einem  Malpighi’schen  Korperchen  aussprossen  {Q^,  Q^). 
Von  hier  aus  gelangt  der  Samen  in  den  weiteren  Verlauf  der  mit 

l)  Im  Larvenstadium  finden  sich  Reste  der  Urnieren  , die  man  als  MUller’sche 
Knauel  bezeichnet.  Sie  stellen  vielfach  verscblungene  Canale  dar,  die  durch  verschie- 
dene,  flimmernde  Trichter  in  die  Leibeshohle  munden,  hinten  aber  blind  geschlossen 
smd.  Sie  entsteben  durch  Umbildung  des  Vorderendes  vom  primaren  Urniereneane 
(J.  W.  S pen  gel).  ^ ^ 
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den  priinilreii  Mali)ighi’schen  Korperchen  in  direkter  Verbinduiig 
stehenden  Schleifencaniile  {S)  und  von  da  aus  schliesslich  in  den 
Harnleiter,  der  somit  als  H a r n s a in  e n 1 e i t e r (Ley  dig’scher  Gang) 
zii  bezeichnen  ist  (J.  W.  Spengel). 

Was  die  Geschlechtsorgane  der  Urodelen  betrifft  (Fig.  58(J, 
A,  B),  so  sind  die  Eierstiicke  alle  nach  einein  Typus  gebaut. 
Sie  stellen  stets  einen  ringsuni  gesclilossenen , langlichen  Schlauch 
dar,  (lessen  diinne  fibrose  Wande  ein  ununterbrochenes,  iin  Gegensatz 


Fig.  580.  Schema  des  U r o g e n i t a 1 s y s t e m s e i n e s m a n n 1 1 c h e n (J) 
und  eines  weiblichen  ( £)  Urodelen,  mitZugrundelegung  einesPra- 
parates  von  Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  Spengel. 

Ho  Hoden,  Ve  Ve  Vasa  efTerentia  desselben,  welche  sich  in  einem  Sammelgang 
•)•  vereinigen  , a Ausfiihrungsgange  der  Harncanalchen  , welche  sich  in  den  Leydig - 
schen  Gang  Ig  Ig  (Harnsamenleiter)  einsenken  ; letzterer  fungirt  heim  Weibchen  (Fig.  B 
bei  Ig)  einzig  und  allein  als  Ureter  (Ur).  Das  System  der  Vasa  efferentia  und  Hires 
Sammelganges  (Ig)  wird  bier  abortiv.  mg  mg^  (Od)  Muller  scber  Gang,  Ot  Ostium 
desselben  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen  , GN  Gescblecbtsniere  (Nebenboden  des 
Mannchens) , N Eigentlicbe  oder  sogenannte  Beckenniere. 
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Fig.  580  C 

N 
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Fig.  580  (7.  Cloake  einer  weiblichenSalamandrina  perspic. , auf- 
g e s c li  n i 1 1 e 11.  ED  und  Bl  Enddarm  und  Harnblase,  beide  an  ihrer  Einmundungs- 
stclle  in  die  Cloake  aufgeschnitten  , 8 Blasenfui  che , N Nieren,  Ig  Ausmundung  der 
Leydig’scben  Gange  (Ureteren),  Ovd,  Ovd  Oviducte,  welehe  auf  zwei  Papillen  miinden. 
Links  von  der  Schleimbautfalte  L die  Genitalpapille. 

zu  den  Aiiuren,  nie  in  Kammern  abgetheiltes  Lumen  iimschliessen 
(Fig.  580,  B,  Ov).  Iin  Innern  liegen  die  Eier.  Fine  Verbindimg 
der  Eierstocke  init  den  Eileitern  bestebt  so  wenig  als  bei  irgend 
einem  andern  Amphibium.  Die  Eierstocke  sind  vielmehr  durch  ein 
Mesovarium  frei  in  der  Leibesholile  aufgeliangt  und  die  Eier  wer- 
den  in  die  letztere  entleert  und  dann  durcb  das  bier  verbreitete 
Wimperepitbel  vor  die  Tubentricbter  geftibrt  (Fig.  580,  B Ot). 

Das  von  Wiinperzellen  auggeldeidete  Ostium  abdomiuale  tubae 
der  Urodelen  liegt  in  der  Regel  am  vordersten  Ende  der  Korper- 
boble,  weit  entfernt  vom  Vorderende  der  Nieren.  In  der  Jugend 
gestreckt,  werden  die  am  lateralen  Merenrand  nacb  binten  laufenden 
Oviducte  spMer,  zumal  in  der  Brunstzeit,  gescblangelt.  Sie  miinden 
in  der  dorsalen  Cloakenwand  auf  zwei  Papillen  aus  (Fig.  580,  C). 

Bei  mancben  Urodelen,  z.  B.  bei  Salamandra  atra  und  Speler- 
pes  fuscus,  ist  der  bintere  Abscbnitt  der  Tuben  zu  einem  uterus- 
artigen  Korper  aufgetrieben  und  mbglicberweise  kommt  derselbe 
alien  viviparen  Salamandrinen  zu,  wie  ja  aucb  zwiscben  ibnen  und 
den  oviparen  Differenzen  im  Character  des  Tuben-Epitbels  besteben 
(Sp  engel.) 

Die  Hoden  der  Urodelen  (Fig.  580  ^,  Ho)  entsprecben  in 
ibrer  Lage  vollstandig  den  Ovarien,  d.  b.  sie  liegen  symmetriscb 
recbts  und  links  von  der  Wirbelsaule,  ungefabr  in  der  Langenmitte 
der  Leibeshbhle.  So  verscbieden  sie  aucb  ibrem  ausseren  und  in- 
neren  Verbal  ten  nacb  sind,  so  besitzen  sie  docb  alle  im  Innern  den 
uns  scbon  von  den  Gymnopbionen  ber  bekannten  Sammelgang,  in 
welcben  die  Hodenkapseln  einmunden. 
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Bei  deu  Ichthyoden  uiid  inauchen  Spelerpesarten  stellt  der 
llodeu  eiiien  nach  vorne  hin  spitz  zulaufenden,  hintcn  irieistens  ab- 
geruiideten,  rundlich  cylindrisclien  Korper  dar  (Fig,  581,  //o);  bei 
anderii  Urodelen  ist  er  regelmassig  oval  und  hie  und  da  schwach 
niaulbeerartig  gelappt  oder  auch  unregelniassig  gefurcht. 

Das  Hodennetz  zeigt  nach  den  Untersuchungen  Spengel’s 

keine  principiellen  Unterschiede  von 
demjenigen  der  Gymnophionen , jedoch 
fehlt  zuweilen  der  Langscanal,  in  wel- 
chem  Falle  dann  die  Vasa  efferentia  di- 
rekt  zwischen  den  Malpighi’schen  Kor- 
perchen  und  dem  Sammelgang  des  Ho- 
dens  sich  erstrecken  (Fig.  581,  Fe,  Ve). 

Ueber  die  Art  und  Weise  der  Samen- 
leitung  habe  ich  schon  bei  der  Anatornie 
der  Niere  ausfiihrliche  Mittheilungcn 
gemacht,  so  dass  ich  auf  jenes  Capitel 
verweisen  kann. 

Nach  aussen  vom  Harnsamenleiter 
liegt  bei  den  mannlichen  Urodelen  der 
Miiller’sche  Gang;  er  verliert  sich  aber 
schon  vor  der  Cloake,  ohne  in  letztere 
einzumunden,  d.  h.  er  ist  nach  hinten 
zu  blind  geschlossen.  Er  unterliegt, 
nach  geringerer  oder  starkerer  Reduc- 
tion, nach  Persistenz  oder  Verlust  seines 
Lumens  bedeutenden  Variationen,  auf 
die  aber  hier  nicht  naher  eingegangen 
zu  werden  braucht.  Sein  Vorderende 
steht  bald  in  offener  Communication  mit 
der  Leibeshohle,  bald  ist  es  durch 
eine  entstandige  Cyste  verschlossen 
Oder  lauft  es  in  einen  haarfeinen  Faden 
aus  (Spengel). 

Die  Ovarien  der  Anuren  (Fig. 
582,  Ov)  stellen  eine  Langsreihe  von 
diinnwandigen  Taschen  dar,  in  welchen 
die  Eier  suspendirt  sind.  Die  einzelnen 
Taschen,  deren  man,  je  nach  verschiede- 
nen  Arten,  3 — 20  unterscheidet , sind 
vollstandig  von  einander  getrennt. 

Fig.  581.  Geschlechtsabschnitt  der 
Niere  von  Spelerpes  variegatus.  Nach 
J.  W.  S p e n g e 1. 

Ho  Hoden  , Vc  Ve  Vasa  efferentia  testis  in 
Malpighi’sche  Korperchen  (Jf  H)  eintretend,  ST 
Segmentaltrichter,  HI  Gl  Einzelne,  getrennt  liegen- 
de  Nicrenknaucl,  l<j  l<)  Leydig’scher,  mg  Muller  - 
sc  her  Gang. 
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Bei  alien  Bufonen,  nameutlich  bei  jungeii  Weibclieii,  liegt 
am  Vordereiide  des  Ovariums  ein  compacter,  von  dem  librigen 
Ovarium  scliarf  abgegrenzter  Korper.  Er  bestelit  aus  kleinen,  diclit 
gedrangt  liegenden  Zellen,  die  nach  S pen  gel  niit  den  Eiern  des 
iibrigen  Ovariums  im  Wesentlichen  iibereinstimmen.  Mit  zunehmen- 
dem  Alter  erfahrt  dieses  Organ  („Bidder’sches  Organ“,  Spengel) 
eine  immer  starkere  Eeduction , bis  es  scbliesslich  kaum  noch  in 
Spuren  nachweisbar  ist, 

Wie  bei  Urodelen,  so  liegt 
auch  bei  Anureu  das  Ostium 
tubae  (Fig.  582,  Ot)  an  der 
Vordergrenze  der  Leibes- 
hohle,  dicht  neben  den  Lun- 
genwurzeln.  In  der  Brunst- 
zeit  erzeugt  der  Eileiter  ( Od) 
eine  Menge  dicht  verschlun- 
gene  Windungen  und  gewinnt 
ausserordentlich  rasch  an 
Lange  und  Dicke  (Fig.  582, 

Od). 

Gegen  die  Cloake  zu  na- 
liern  sich  die  Oviducte  {JJt) 
beider  Seiten  und  blahen 
sich  kolbig  auf  (Uterus  der 
Autoren),  um  nach  hinten 
zu  sich  wieder  zu  verjiingen. 

Schliesslich  miinden  sie  auf 
je  einer  Papille  (P)  in  die 
Cloake  ein.  Nur  bei  der 
Gattung  Bufo  undAlytes 
fliessen  beide  Tubenenden 
zu  einem  gemeinschaftlichen, 
auf  einer  unpaaren  Papille 
ausmiindenden  Raum  zusam- 
men.  Auch  bei  Hyla  findet 
sich  nur  eine  Papille,  allein 
im  Innern  bleiben  die  Ei- 
leiter durchaus  getrennt. 

In  jenem  aufgetriebenen 
Abschnitte  der  Tuben  [JJt) 
fiigen  sich  die  Eier,  nach- 
dem  sie  zuvor  von  Seiten 
der  Eileiterdriisen  einen  gal- 
lertigen  Ueberzug  erhalten 
haben,  zu  Ballen  (Frosche) 

Oder  Schniiren  (Kroten)  zusammen  U 


Fig.  582.  U r 0 g e n i t a 1 ap  p a r a t einer 
weiblichen  Rana  esculent  a. 

Ov  Ovarium  (das  Ovarium  der  andern  Seite 
ist  entfernt) , Od  Oviduct,  Ot  Ostium  tubae,  Ut 
das  aufgetriebene , uterusartige  Hinterende  des 
Oviductes , P Ausmiindung  desselben  in  die 
Cloake,  N Niere,  S 8^  Ausmiindungen  der  Ure- 
teren  in  die  Cloake  , welche  auf  zwei , . durch 
einen  tiefen  InterAvall  (f)  von  einander  getrenn- 
ten  Langsfalten  (*)  liegen. 


1)  Ich  kann  nicbt  unterlassen , auf  die  biologisch  ausserst  interessanten  Arten 
der  Fortpflanzung  gewisser  Anureu,  beziehungsweise  auf  die  bier  in  Frage  kommende 
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Organe  dos  Harn-  und  GosclileclitssysteraB. 


Die  Form  des  Anuren-Hodens  (Fig.  583,  Ho,  Ho)  ist,  je 
nach  yerschiedeneu  Arten,  bald  rund,  bald  langlich-oval  oder  melir 
kegelformig.  Er  liegt  an  einer  dem  Ovarium  vbllig  entsiirechenden 
Stelle,  etwa  in  der  Langenmitte  des  Rumpfes,  an  der  ventraleii 


esculent  a. 

N,  N Nieren , Ur,  Ur  Ureteren 
(Leydig’sche  Gange) , welche  bei  f ani 
lateralen  Nierenrand  hervortreten,  8 8^ 
Hire  Ausmiindung  in  die  Cloake  {Cl), 
H H Hoden  , FK,  FK  Fettkorper  , Cv 
Vena  cava  inferior,  Ao  Aorta,  Vr  Venae 
revehentes  des  Nierenpfortaderkreis- 
laufes. 


Nierenflache  und  nach  hinten  von 
dem  fingerartig  gelappten  Fettkbr- 
per  [HK)  ^).  Statt  des  uns  von 
den  iibrigen  Amphibien  bekannt  ge- 
wordenen  Sammelganges  findet  sich 
im  Innern  ein  ganzes  Netz  von 
Gangen , oder  besteht  der  ganze 
Hoden,  wie  dies  bei  Discoglos- 
sus  pictus  der  Fall  ist,  aus 
zahlreichen,  parallel  neben  einan- 
der  liegenden  Schlauchen,  deren 
jeder  fast  die  Lange  des  ganzen 
Organs  besitzt. 

. An  dem  Vorderende  des  Ho- 
dens,  von  welchem  ein  einziges, 
sehr  weites  Vas  deferens  entspringt, 
vereinigen  sich  alle  diese  Schlauche 
zu  wenigen,  ausserst  kurzen  Sa- 
mencanalchen,  wodurch  die  Hoden- 
schlauche  mit  dem  Vas  deferens 
verbunden  werden  (Spengel)^). 

Am  Vorderende  des  Hodens  fin- 
det sich  dasselbe  Organ,  welches 
S pen  gel  beim  Ovarium  als  Bid- 
der’sches  Organ  bezeichnet  hat. 
Nach  seinen  Mittheilungen  stellt  es 
nicht,  wie  man  friiher  annahm,  ein 
Ovarium  dar,  sondern  ein  in  der 
Entwicklung  zuruckgebliebenes  Ho- 
denstiick. 

Gleichwohl  sollen  nach  dem 
genannten  Autor  Krbtenmanncheri 


Brutpflege  aufmerksam  zu  machen.  Die  hieher  gehorigen  Anuren  sind  u.  a.  : No- 
todelphys,  Pipa  dorsigera,  Alytes  und  vor  Allen  Rhinoderina  Dar- 
win ii,  wo  sich  die  Brut  in  dem  dilatirten  Kehlsack  des  Mannchens  entwickelt. 

1)  Der  Fettkorper  (Fig.  583,  FK)  , welcher  in  den  verschiedensten  Form-  und 
Grosseschwankungen  alien  Amphibien  zukommt,  ist  ausserordentlich  stark  vasculari- 
sirt  und  zwar  verlauft  in  jedem  Lappen  ein  starker  Langsstamm , der  rechts  und 
links  Zweige  abgibt.  Er  ist  ganz  von  Peritoneum  iiberzogen  und  besteht  aus  ade- 
noider  Substanz.  Die  einzelnen  Maschen  sind  von  Fettkugeln,  Ireiem  Fett  und 
weissen  Blutzellen  erfullt. 

2)  Discoglossus  ist  auch  dadurch  interessant , dass  die  Spermatozoen  eine 
Lange  von  mehr  als  zwei  Millim.  besitzen.  Davon  kommt  fast  die  Halfte  auf  den 
dunnen,  korkzieherartig  gewundenen  Kopf. 


Gesohlechtsapparat  dcr  Ampliibien. 
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n mit  achten  (und  jenem  Bidder’schen  Organ)  vorkommen  und  im 
9 letzteren  Fall  hatte  man  es  also  niit  achten  Zwittern  zu  schaffen. 

Was  die  Verbindung  des  Hodens  mit  der  Niere,  beziehungs- 
iV  weise  mit  dem  Aiisfiihrungsgang  betrifft,  so  stimmt  hierin  nur  die 
I Gattung  Bufo  mit  den  Gymnophionen  und  Urodelen  tiberein,  d.  h. 
fi  nur  bier  wird,  indem  sicb  die  Vasa  elferentia  testis  zu  Malpigbi’- 
r scben  Korperchen,  begeben,  die  Niere  von  Sperma  durchflossen 
1 (Fig.  584  A). 


A B 


Fig.  584  A.  H 0 d e n und  v o r d e r e s N i e r e n e n d e von  Bufo  c i n e r e u s. 
Nach  J.  W.  Spengel.  Jl.  lioden  und  vorderes  Nierenende  von  Rana 
^ esculent  a.  Theilweise  schematisirt. 

Ho  Hoden,  Ov  rudimentares  Ovarium,  q q Quercanale  des  Hodennetzes,  bei  f f 
in  Fig.  blindgeschlossene  Auslaufer  erzeugend , L Langscanal  desselben , aus  wel- 
'I  chem  bei  G G das  intrarenale  Canalnetz  der  Niere  (N)  entspringt.  Letzteres  entsen- 
I'  det  zu  einer  Anzahl  von  Malpighi’schen  Korperchen  (Jf)  Verbindungsaste,  AH  Mal- 
u pighi’sche  Korperchen  , welche  nicht  mit  dera  Hodennetz  verbunden  sind,  tg  und  Ui' 
Harnleiter , in  welche  die  Sammelrohren  S 8 eiumiinden , FK  Fettkorper. 


Bei  Rana  entspringen  aus  dem  Langscanal  des  Hodennetzes, 
in  kammfbrmiger  Anordnung  QuercanMe  (G,  G),  welcbe  die  Nieren- 
substanz  durchsetzen,  ohne  sich  mit  Malpigbi’scben  Korperchen 
Oder  deren  canalformigen  Fortsetzungen  zu  verbinden;  sie  miinden 
vielmehr  direkt  in  den  Harnleiter  (Fig.  584  JB,  G,  G und  TJr). 

Was  den  Hoden  der  ubrigen  Anuren  anbelangt,  so  sehen  wir 
das  eben  von  Rana  geschilderte  Bestreben  der  Vasa  elferentia  sich 
von  den  mtrarenal  liegenden  Harnwegen  zu  emancipiren  immer 
starker  hervortreten. 

ripm  endigen  die  meisten  aus 

dem  Langscanal  (Fig.  585^,  L)  kommenden  Quercanale  (ve,  ve) 

blind  in  der  Nierensubstanz  und  nur  die  vordersten  ergiessen  ihren 


. Organc  dos  Harn-  uiid  Gcschlochtssystems. 


Iiilialt  sclilicsslich  in  dcii  die  Niere  hackenartig  uirifassendeii  Fort- 
satz  des  lianileiters,  ohiie  mit  Malpighi’schen  Korpercheii  in  Ver- 
bindung  zu  tretcn  (Fig.  585,  Ig^). 

Bei  A lytes  ist  die  Trennung  der  Harn-  uud  Samenwege  nocli  * 
weiter  gediehen , insofern  hier  das  schmale  Hodennetz  (Fig.  585  B,  I 
C,  cj)  die  Niere  nur  kreuzt,  ohne  sich  irgendwie  mit  ihr  zu  ver-  I 
binden.  Es  miindet  schliesslich  in  einen,  in  der  Nahe  des  lateralen  < 


Fig-  585  A.  Hoden  und  vorderes  Nierenende  von  Bombinator 
igneus.  B.  Linke  Niere  und  Hoden  von  Alytes  obstetricans. 
H o d e n n e t z V o n A 1 y t e s o b s t e t r i c a n s.  _ ^ 

Ho  Hoden,  N Niere,  FK  Fettkorper,  mg  MUller’scher  Gang , Ig  lg‘  lg“  Leydig’- 
scber  Gang  (Harnsamenleiter)  , Sb  Samenblase , q Quereanale , L Langscanal  des 
Hodennetzes,  ve  ve  von  demselben  zur  Niere  geliende , blind  geschlossene  Sprossen. 
(Alle  drei  Figuren  nach  J.  W.  S p e n g e 1). 


Nierenrandes  gelegenen  Gang,  der  sich  gegen  die  Lungenwurzel  iii 
einen  blind  und  spitz  geschlossenen  Canal  verlangert  (Fig.  585  B, 
C,  mg).  In  der  Nahe  seines  Hinterendes  geht  eine  nach  vorne 
gerichtete  Tasche  ab  (Fig.  585  B,  Sb)^  die  als  Samenblase  fungiit. 

Hinter  der  Niere  vereinigt  sich  jener  Canal  mit  dem  Aus- 
fiihrungsgang  der  Niere  (Ig) , dem  Ureter , zu  einem  gemeinsamen 
Gang.  Es  handelt  sich  somit  in  diesem  Eall  urn  einen 
als  Vas  deferens  fiingirenden  Miiller’schen  Gang,  wel- 
ch er  mit  der  Harnleitung  gar  nichts  zu  sc h alien  ha 

^ ^ Was  die  mannlichen  Tuben  der  tibrigen  Anuren  betriftt,  so 


Gesclilechtsapparai  der  lleptilien. 
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vcrlialteu  sie  sicli  ganz  ahiilich,  wie  icli  dies  von  den  andern  Am- 
phibien  bereits  geschildert  babe,  d.  h.  sie  laufen  nalie  dem  lateralen 
Nierenrand  gerade  so  weit  nach  vorne,  wie  die  entsprechenden 
Organe  beim  Weibchen  und  boren  zugespitzt  auf. 

Nicbt  immer  besitzen  sie  ein  freies  Lumen,  sondern  reprasen- 
tiren  baufig  einen  soliden  Zellstrang. 

Am  starksten  entwickelt  sind  sie  bei  Bufonen,  wo  ibre  Hinter- 
enden,  ganz  wie  bei  Weibcben,  mit  einander  verscbmelzen  und  in 
die  Cloake  miinden.  Eine  Verbindung  mit  den  Ureteren  kommt, 
abgeseben  von  Alytes,  nirgends  mebr  vor. 


EEPTILIEN. 

Die  das  Urogenital- 
system  der  Anamnia  und 
Anmiolen  scbarf  trennen- 
den  Punkte  babe  icb  scbon 
in  der  entwicklungsge- 
scbicbtlicben  Einleitung 
bervorgeboben , so  dass 
icb  niicb  gleicb  zur  spe- 
ciellen  Scbilderung  des  Ge- 
nital apparates  der  Sau- 
rier  wenden  kann  (Fig. 
586). 

Was  zunacbst  die  Ova- 
rien  (Ov)  betrilft,  so  lie- 
gen  sie  ziemlicb  nabe  bei 
einander,  recbts  und  links 
von  der  Mittellinie  und 
zwar  nicbt  immer  symme- 
triscb.  Haufig,  wie  z.  B. 
bei  Lacertiliern  liegt 
das  eine  (recbte)  Ovarium 
etwas  weiter  nacb  vorne 
als  das  linke,  und  dieses 
asymmetrische  Verbalten 
ist  bei  Anguis  nocb  viel 

Fig.  586.  Weiblicher 
Urogenitalapparat  von 
Lacerta  miiralis. 

N,  N Niere,  Ausmiindung 
des  Ureters  in  die  Cloake  01,  B 
Harnblase , -fii  Ihr  Hals  (aufge- 
schlitzt),  R Rectum,  iJi  Seine  Ein- 
miindung  in  die  Cloake,  Ov  Ova- 
rium, f Rest  der  Urniere,  Od  Ovi- 
ducto.  wrlchc  bei  Od^  in  die  Clo- 
ake miinden,  Ot  Ostium  tubae. 


Orgaue  dus  Harn-  uiul  Gesclilechtssystcms. 

starker  ausgepragt.  Jedes  Ovarium  stellt  einen  vom  Bauchfell 
iiberzogeneii  spindelformigen,  fibroseii  Sack  dar,  desseii  Lumen  von 
einem  reicli  vascularisirteii  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  und 
von  Eiern  erfiillt  Avird').  Die  Eier  des  rechten  und  linken  Ova- 
riums  variiren  in  einem  gewissen  Stadium  der  Entwicklung  beziig- 
licli  ibrer  Grosse;  diese  Ungleichlieit  der  Ausbildung  wird  jedoch 
spater  wieder  eingeholt  und  ist  kurz  vor  der  Loslbsung  der  Eier 
aus  dem  Ovarium  nicht  mehr  zu  beobachten  (M.  Braun).  Wie 
bei  den  Anamnia,  so  gebt  aucb  bei  den  Beptilien  von  der  persi-  i 
stirenden  Ureierfalte  die  Eifollikelbildung  das  ganze  Leben  bindurch 
vor  sicb,  wabrend  dies  bei  den  iibrigen  Amnioten  entweder  nur  in  ; 
der  Fotalzeit  oder,  Avie  bei  Saugern,  nur  nocb  kurze  Zeit  nacb  der  : 
Geburt  stattfindet. 

Wie  icb  scboii  in  der  entA\dcklungsgescbicbtlicben  Einleitung  j 
bemerkt  babe,  geben  die  Uruierencanalcben  bis  auf  unbedeutende  { 
Reste  zu  Grunde.  Letztere  liegen,  nacb  Grosse  und  Form,  soAvie  j 
zAviseben  Reebts  und  Links  variirend,  stets  in  einer  Reibe  zAviseben  j 
dem  Eileiter  nud  der  Wirbelsaule  und  zeiebnen  sicb  durcb  eine  I 
graue  oder  gelbbraune  Farbe  aus  (Fettige  Degeneration).  Es  sind 
unregelmassige,  0,5 — 1 Mm.  grosse,  langgestreckte  Korpercben,  neben 
Avelcben  kleinere  Cysten  und  bie  und  da  aucb  nocb  Canalreste  vom 
Wolff’seben  Gauge  und  von  den  Segmentalorganen  getroffen  Aver- 
den.  Alle  diese  Bildungen,  mit  Ausnabme  des  „goldgelbeu 
K6rpers“  (vergl.  das  Capitel  iiber  die  Nebennieren)  sind  dem  Ne- 
benboden  des  Mannebens  bomolog  (M.  Braun). 

Bei  Anguis  sind  sie  viel  starker  ausgepragt,  als  bei  Lacerta, 
und  bei  Scblangen  zeigt  sicb  der  Wolff’sebe  Gang  von  dem 
„goldgelben  Korper“  bis  zur  Cloake  bin  in  Form  eines  Aveissen, 
vielfacb  geAvundenen  Canals,  Avelcber  einzelne  QuercanMcben  (Ne- 
beueierstock)  aufnimmt,  erbalten.  Aebnlichen  Verbaltnissen  begegnet 
man  aucb  bei  Ascalaboten  (M.  Braun).  Die  Oviducte  (Fig.  586, 
Od)  stellen  zAvei,  im  iiicbtscbAvangeren  Zustande  in  reicblicben  Quer- 
falten  liegende,  bandartige  Canale  vor,  Av^elcbe  vorne,  etAva  in  der  j 
Kobe  des  bintereu  Leberendes  mit  einem  Aveiten  Tricbter  {Ot)  be- 
ginuen.  Sie  besteben  aus  einer  fibrosen  und  einer  starken  Muskel- 
sebiebt,  Avelcbe  sicb  vom  lateralen  Rand  des  Eileiters  zu  einem 
Band  verdickt,  Avodurcb  derselbe  in  die  oben  erAvabnten  Querfalteii 
gelegt  Avird.  Befindeu  sicb  Eier  im  Oviduct,  so  Avird  letzterer  da-  \ 
durcb,  dass  sicb  um  jedes  Ei  eine  Tasebe  formirt,  formlicb  abge-  | 
kammert  und  diese  Kammerung  ist  bei  den  Ascalaboten  aucb  im 
iiicbt  sebAvangeren  Zustand,  also  bleibend,  A^orbanden  (M.  Braun). 

Die  Miindungen  der  Oviducte,  Avelcbe  letztere  an  ibrem  bin- 
tersten  Ende  mit  der  MastdarniAvand  bindegeAvebig  verlbtbet  sind,  I 
liegen  in  einer  Buebt  der  dorsaleu  CloakeiiAvand , biuter  der  Aus-  ^ 
mundung  des  Mastdarnies  (Fig.  586,  Od'-). 

1)  Die  cladurcli  eiitstehendeii  Kainmern  siiul  nacli  Ley  dig  als  L y m p li  r a u in  e 
zu  deuten. 


Geschlechtsapparat  der  Reptilien, 
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Der  laterale  Rand  des  Ovidnctes  ragt  frei  in  die  Baucliliohle, 
am  inedialen  inserirt  sich  das  von  der  Medianlinie  entspringende, 
von  reichlichen  glatten  Muskelfasern  durclizogene  Mesovarium.  Die 
Schleimhaut  ist  uberreichlicli , zumal  bei  Ascalaboten,  init  Driisen 
aiisgestattet,  die  zur  Bildung  der  Eischale  in  Beziebung  stehen '). 

Der  Ho  den  der  Lacertilier  (Fig. 

587,  Ho)  entspricht  in  seiner  Lage 
vollkommen  dem  des  Ovariums.  Er 
ist  von  birnformiger , in  der  Brunst- 
zeit  aber  von  rmidlich-ovaler  Gestalt 
imd  besteht  aus  einem  Convolut  viel- 
fach  gewundener  Samencanalcben,  die 
durcb  eine  bindegewebige,  zellenreicbe 
Zwiscbensubstanz  zusammengehalten 
werden.  Am  lateralen  Hodenrand, 
zwischen  ihm  und  dem  Nebenboden 
liegt  der  als  Nebenniere  zu  deu- 
tende  „goldgelbe  Korper“  und  an 
derselben  Stelle  siebt  man  4 — 5 eng 
nebeneinander  liegende  Quercanale 
aus  dem  Hoden  beraustreten , welcbe 
in  den  Nebenboden  eintreten  (Fig.  587, 

Ep).  Letzterer  bestebt  ebenfalls  aus 
vielfacb  verscblungenen  Canalcben,  die 
wabrend  der  Brunstzeit  in  Folge  des 
I in  ibnen  entbaltenen  Samens  eine 
li  railcbweise  Farbe  annebmen  und  dies 
gilt  aucb  fur  das  unter  zablreicben, 
engen  Windungen  zur  Cloake  laufende 
-iVas  deferens  (Ft?).  Die  Ausmun dung 
desselben  erfolgt,  nacbdem  es -sicb 
n zuvor  mit  dem  hintersten  Ende  des 
n Ureters  verbunden  bat,  jederseits  auf 
tr.  einer  in  der  dorsalen  Cloakenwand 
^ liegenden  Papille  {p  p). 

Wie  beim  Weibcben,  so  finden 
(o  sicb  aucb  beim  Manncben  in  der 
Cloake  zwei  Driisen , wovon  die  eine 
in  der  dorsalen  Cloakenwand  liegt 
a und  einer  Prostata  verglicben  werden 
u kann,  wabrend  die  andere  kleinere 

in  der  ventralen  Wand  eingebettet  ist  und  einer  Talgdriise  ent- 
n spricbt  (Ley dig). 


Fig.  587.  ManiilicherUro- 
genital-Apparat  von  An- 
g u i s f r a g i 1 i s nach  F.  L e y cl  i g. 

Ho  Hoden  , f der  sogenannte 
goldgelbe  Kdrper  (Nebenniere), 
Ep  Nebenboden  , Vd  Vas  deferens, 
p p Ausmiindung  des  mit  dem  Ure- 
ter-Ende  {Ur,  77»-i)  vereinigten  Vas 
deferens  auf  einer  Papille  der  dor- 
salen Cloakenwand  Cl,  B llarnblase, 
r Rectum,  N Niere  , mg  Rudiment 
des  Miiller’scben  Canges. 


1)  Eine  von  der  Schleimhaut  des  Eileiters  giinzlich  getrenntc  Driise  hat  M.  11  raun 
< in  der  verdickten  Musculatur  des  hinteren  Oviductendes  der  Ascalaboten  nachgewiesen. 
' Sie  umfangt  den  Eileiter  als  eine  nicht  ganz  geschlossene  Spange  und  miindet  in  die 
'■  Cloake  aus,  als  deren  Ausstulpung  sie  zu  betrachten  ist.  Bei  La  cert  a linden  sich 
5 zwei  Uriisen  in  der  Cloake  (Ley  dig). 
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Die  iniiiinliche  Tu))c  (Fig. 
587,  mg)  erstreckt  sich  als  ein,  zahl- 
reiclien  iiidividiiellen  Schwankuiigen 
unterliegeiider,  diinner  Strang  vom 
Nebenhodeii  bis  zu  der  Stelle  iiach 
vorne,  wo  sich  die  Greuze  des  schwar- 
zen  Bauchfellpigmentes  liefindet.  Nacli 
hinten  zu  ist  er  niclit  weit  zu  ver- 
folgen  uiid  hort  in  der  Regel  hinter 
dem  Nebenhodeii  zugespitzt  auf*)- 
Der  mannliche  Geschlechtsappa-  i 
rat  der  Blindschleiche  weicht  von  , 
demjenigen  der  Lacertilier  principiell  i 
nicht  ab.  Die  Ho  den  liegen  wie  dort  ■ 
in  ungleicher  Hohe,  sind  aber  gestreck- 
ter , walzenforiniger.  [ 

Die  Geschlechtsorgane  der  0 p h i - ] 

dier  (Fig.  588)  zeigen  von  denjeni-  | 
gen  der  Saurier,  wie  a priori  zu  er-  ? 
warten,  nur  geringe  Abweichungen  } 
und  auch  diese  sind  fast  sammtlich  I 
durch  den  lang  gestreckten  Korper  ' I 
der  ersteren  zu  erklaren.  Ich  hebe  . | 
deshalb  nur  folgende,  wenige  Punkte  1 1 
hervor. 

Die  Eier  schieben  sich  bei  der  I 
Reifung,  um  in  der  engen  Leibes- 
hohle  Platz  zu  finden,  dachziegelar-  ^ 
tig  iibereinander  und  stellen  so  eine  : | 
langgegliederte  Kette  dar,  die  im  . i 
Bereich  der  vorderen  Halfte  des  rech-  j 
ten  Oviductes  gelegen  ist.  Letzterer  t 

I 

Fig.  588,  W e i b 1 i c h e r U r o g en  i til  1 - l 
apparat  von  Coluber  viridiflavus.  k 
N Niere  der  liiikeii  Seite.  Sie  ist  we-  I 
sentlich  kiirzer  als  die  der  recliten  Seite,  wel-  :l 
die  auf  der  Figur  nicht  besonders  bezeicliiiet  | 
ist.  Ur  Ureteren,  welche  bei  Ur'^  Ur^  auf  eincr  p 
Papille  in  die  Cloake  einniiinden.  Sg  Sammel-  | 
gange  der  Niere,  Oo  Ovarium,  Od  Recbter-,  Od^  | 
linker  Oviduct.  Beide  confluiren  nacb  hinten  * 
zu  einem  blasigen  Hohlraum  f , der  eine  Aus-  j 
buchtung  der  Cloake  darstellt,  Ot  Ostium  tub.ie.  * 


1)  Wie  bei  Amphibien  so,  begegnen  wir  auch  bei  Sauriern  in  weitester  Verbrei- 
tung  Fettkorpern,  welche  zwischen  der  vorderen  Bauchwand  und  dem  parietalen 
Blatt  des  Peritoneums  gelngert  sind.  Sie  sind  erst  in  voller  Ausdehnung  sichtbai, 
wenn  man  die  ventrale  Beckenwand  abtragt ; sie  liegen  in  niichster  Niilie  der  Gesc.hlei  lits 
drusen,  erreichen  vor  dem  Eintritt  der  Brunstzoit  die  gidsste  Ausdehnung  und  stimmeii  , 
in  ihrem  Bau  mit  den  Fettkorpern  der  Amphibien  iiberein. 
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^ ist  immer  imgieicli  langer,  als  der  liiike,  beide  aber  besitzen  ein 
V weites,  lateralwarts  scliauendes  Ostium  abdominale,  das  aber  bei 
.J  dem  mir  vorliegeuden  Praparat  von  Coluber  viridiflavus  nicbt  ganz 
(;  endstandig  angeordnet  ist  (Fig.  588,  Ot).  In  ihren  vorderen  Half- 
» ten  sind  beide  Eileiter,  ausserlialb  der  Brunstzeit,  in  enge  Querfal- 
» ten  gelegt;  nacb  hinten  zu  verlaufen  sie  gestreckt,  verjungen  sicli 
I allmalig  mid  senken  sich  in  eine  asymmetrisch  gebaute,  kopfwarts 
r sich  erstreckende  Ausbauchung  der  Cloake  hinein  (Fig.  568,  f). 
. Letztere  erscheint  gegen  den  rechten  Eileiter  viel  starker  ausgezo- 
gen,  als  gegen  den  linken,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als 
i‘  entstiinde  die  ganze  kuppelartige  Bildung  durch  eine  blasenartige 
;•  Erweiterung  des  hinteren  Endes  voni  rechten  Oviduct,  in  die  sich 
1 dann  der  linke  erst  secundar  einsenken  wtirde  (Fig.  587,  Od,  Od^). 

In  der  Regel  enthalt  der  rechte  Eierstock  viel  mehr  Eier,  als 
I der  linke,  welcher  ganz  rudimentar  werden  kann.  Ebenso  wird  der 
■ rechte  Hoden  nicht  selten  umfanglicher  angetroffen  als  der  linke; 
•j  jeder  von  ihnen  liegt  vor  der  Niere  seiner  Seite  und  beide  besitzen 
in  der  Regel  eine  langliche  Gestalt. 

Entsprechend  dem  breiten  Habitus  der  Chelonier  trifft  man 
; ihre  Geschlechtsorgane  mehr  in  die  Breite  entwickelt. 

Die  Ovarien  sind  machtige  ovale  oder  auch  mehr  kuchenartig 
; glatte,  stark  gekornte  Korper,  welche  sich  unter  gegenseitiger  Con- 
!'  vergenz  weit  nach  hinten  gegen  die  Cloake  zu  erstrecken.  Ein 
( bindegewebiges , von  glatten  Muskelfasern  durchsetztes  Balkennetz 
' durchzieht  die  Follikelmasse  und  schliesst  da  und  dort  Lymphraume 
ein,  ganz  ahnlich  wie  bei  Sauriern.  Die  Mesovarien  sind  kurz  aber 
i ausserordentlich  stark. 

Die  Oviducte,  deren  Ostium  abdominale  nach  hinten  gerichtet 
' ist,  zeigen  das  uns  von  dem  Eidechsen-Eileiter  her  bekannte  Mus- 
kelband  viel  starker  entwickelt  und  in  Folge  dessen  erscheint  hier 
die  Tube  in  zwei  bis  drei  grosSe  Curven  zusammengebogen  und  ist 
ausserdem  noch  in  zahlreiche  Querfaltchen  gelegt.  Die  Muskel-, 
namentlich  aber  die  Driisenschicht  ist  gut  entwickelt  und  in  man- 
chen  Fallen  kann  letztere  die  erstere  an  Dicke  um  das  Neun-  bis 
Zehnfache  tibertretfen ; gegen  das  hintere  Oviductende  zu  kehrt  sich 
aber  dieses  Verhaltniss  um.  Hier  konnen  die  beiden  Oviducte  aus- 
serlich  zusammenfliessen,  innen  aber  bleiben  ihreLumina  getrennt 
und  miinden  in  den  Hals  der  Harnblase,  der  dadurch  zu  einem 
Sinus  urogenitalis  wird. 

Van  Wyhe  hat  zuin  erstenmal  bei  weiblichen  Schildkroten 
Spuren  des  Wolff ’schen  Ganges  und  der  Urnieren  nachgewiesen. 
Bei  Emys  europaea  erstreckt  sich  jener  Gang,  langs  dem  Harnleiter 
verlaufend,  nach  vorne  zu  bis  in  die  Nahe  des  hinteren  Nierendes, 
nach  hinten  zu  verliert  er  sich  in  die  Wand  des  Oviductes,  kurz 
,ehe  derselbe  ausmiindet. 

Die  lauglich-  ovalen  Hoden  liegen  etwas  auswarts  von  den  Nie- 
ren  und  hinter  ihnen.  Die  sehr  zahlreichen  Vasa  etferentia  treten 
aus  dem  maschigen  Gewebe  des  Hodens  in  den  medianwilrts  davon 
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liegeudeii , aus  einem  Convolut  von  Schliiigen  bestehenden  Nebeii- 
lioden  hinuber  imd  aus  diesem  entwickcit  sich,  gaiiz  ahnlich  wie 
bei  Lacertilierii,  das  stark  gewuudene  Vas  deferens.  Alle  diese 
Gebilde,  Hoden,  Vasa  efi'erentia  und  Vas  deferens  werden  von  einem  ' 
starken,  an  organischen  Muskelfasern  reiclien  Bindegewebe  umgeben 

Gegen  sein  Hinterende,  welches  dicht  nebeii 
deni  Ureter  durch  den  Hals  der  Hamblase  in  den  Sinus  urogeiiitalis  ' 
niiindet,  nimmt  der  Sainenleiter  einen  gestreckten  Lauf  an;  dabei  j 
ist  er  mit  dem  Ureter  aufs  Engste  durch  Bindegewebe  verlothet.  I 

Die  mannlichen  Tuben  der  Schildkroten , welche  durch 
van  Wyhe  entdeckt  wurden,  verlaufen  in  einer  Peritonealfalte, 
die  in  topographischer  Beziehung  genau  mit  jener  ubereinstimmt’ 
welche  beim  Weibchen  die  Oviducte  suspendirt  erhalt.  Sie  liegt 
lateral  vom  Vas  deferens  und  iiberragt  letzteres  in  der  Richtung 
gegen  den  Kopf  noch  eine  weite  Strecke.  In  dem  von  van  Wyhe 
untersuchten  Exemplar  von  Emys  europaea  war  der  Miiller’sche 
Gang  in  der  Nahe  des  Hinterendes  vom  Vas  deferens  blind  geschlos- 
sen,  an  seinem  Vorderende  aber  stand  er  durch  ein  Ostium  abdo- 
minale  in  freier  Communication  mit  der  Bauchhohle.  Im  mittleren 
Theil  desselben  war  das  Canallumen  unterbrochen.  Aehnliche  Ver- 
haltnisse  trifft  man  bei  den  iibrigen  Schildkroten,  doch  ist  nicht 
in  jedem  Fall  eine  mannliche  Tube  nachzuweisen ; sie  kann  auch 
vollstandig  riickbildet  und  verschwunden  sein. 

Unsere  Kenntnisse  iiber  die  Geschlechtsorgane  der  Crocodi- 
lier  sind  bis  jetzt  noch  so  unvollkommene  und  das  mir  zu  Gebote 
stehende  Untersuchungsmaterial  war  in  so  schlechtem  Erhaltungs- 
zustand,  dass  ich  es  fiir  gerathen  halte,  von  einer  Schilderung 
ganz  abzusehen. 


Sie  schliessen  sich  im  Bau  ihres  Geschlechtsapparates  aufs  Eng- 
ste an  die  Reptilien  an  und  die  bei  letzteren  da  und  dort  schon  au- 
gedeutete  Inferioritat  des  rechten  Eierstockes  und  Eileiters  gegeu- 
iiber  dem  linken  ist  hier,  in  Anpassung  an  die  Grosse  der  reifen 
Eier,  noch  weiter  gediehen,  so  dass  also  der  erwachsene  weibliche  * 
Vogel  in  der  Regel  nur  den  linken  Eileiter  und  Eierstock  besitzt. 

In  der  Embryonalanlage  dagegen  treten  die  beiden  Halften  noch 
ganz  gleichmassig  auf.  Der  Eierstock  liegt  als  ein  birn-  oder  spin-  : 
delformiger,  zahlreiche  Eier  umschliessender  und  deshalb  traubig 
ausseheuder  Sack  an  der  ventralen  Flache  der  vorderen  Nieren- 
halfte.  Derselbe  nimmt  durch  die  Reifung  der  Eier  wahrend  der 
Brutzeit  einen  ganz  monstrbsen  Umfang  an.  Lateralwarts  von  ihm 
liegt  das  weite  Ostium  abdominale  des  Oviductes , welcher  sich 
namentlich  in  seiner  hinteren  Partie  (vergl.  die  Reptilien)  durch 
eine  sehr  starke  Muskelwand,  sowie  durch  eine  bedeuteude  Ealten- 
und  Zottenbildung  der  Schleimhaut  auszeichnet.  Die  darin  ein- 

1)  llei  Tagraubvogeln  bestelit  auch  der  liiike  Eierstock,  allein  seine  Eier  koinmen 
nie  zur  Keife. 


VOGEL. 
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M gebetteten,  zalilreichen  Driisen  sind  dazu  bestimmt,  die  Eischale 
{ I abzusoiidern. 

Ausserbalb  der  Fortpflanzungszeit  fast  ganz  gerade  verlaufend, 
I erscheint  der  Oviduct  wahrend  derselbeii  stark  gewunden , verlan- 
' gert  und  verdickt  Seine  Scbleimhaut  wifd  von  einem  Flimmer- 
' epithelium  iiberzogen. 

Wie  bei  Reptilien,  so  finden  sicb  auch  bei  Vogeln  im  Aufhange- 
[ band  des  Oviductes  zahlreiche  glatte  Muskelfasern. 

Die  Ho  den  entsprechen  in  ihren  Lageverhaltnissen  den  Ova- 
' rien,  und  wie  diese  nehmen  sie  zur  Fortpflanzungszeit  bedeutend 
I an  Grbsse  zu.  Sie  stellen  zwei,  rechts  und  links  von  der  Mittel- 
linie  liegende,  langlicli-ovale,  glatte  Kbrper  dar,  welche  die  dorsal- 
und  median  warts  von  ihnen  liegenden  Nebenlioden  zum  grossen 
i Theil  bedecken  (Fig.  589  Ho,  JEp).  Nach 
I hinten  zu  tritt  das  Vas  deferens  (Vd) 

I mit  breitem,  trichterartigen  Anfang  her- 
; vor,  verjungt  sicb  sehr  rasch  und  lauft 
dicbt  neben  dem  Ureter,  entweder  ganz 
gerade,  oder  nur  sehr  massig  geschlan- 
gelt,  anfangs  auf  der  ventralen  Nieren- 

(flacbe,  spater  aber  frei,  binab  zur  Cloake, 
wo  es  auf  einer  sehr  kleinen , dorsal- 
und  etwas  lateralwarts  von  der  Urete- 
remniindung  liegenden  Papille  (Fig.  589 
Vd  ^ ) ausmiindet. 

I SAUGER. 

iDie  bier  uberall  bestebende  inner- 
liche  Begattung,  sowie  die  in  dem  Auf- 
treten  einer  Placenta  sicb  documenti- 
renden,  innigen  Beziehungen  zwischen 
i Mutter  und  Frucbt  baben  zu  reicberen 
^ Difterenzirungen  der  ausseren  und  inne- 
ren  Gescblecbtsorgane  gefubrt,  als  dies 
5^  bei  den  iibrigen  Wirbeltbierklassen  der 
Fall  ist.  Gleicbwobl  aber  treten  die- 
selben  nicht  plotzlicb , nicbt  sprung- 
f weise  auf,  insofern  wir  bei  den  nieder- 
j sten  Formen  der  Saugetbiere,  d.  b.  bei 
9 denScbnabel- undBeuteltbieren 
Q noch  mancbe  Anklange  an  die  Genera- 
li tionsorgane  der  Vogel  und  Reptilien 
'9  erblicken. 

Fig.  589.  Mannllcher  Ur  o g e n i t a 1 a p p a r a t von  Ardea  cinerea 

1 u / mundet.  Letztere  ist  aufgeschnitten. 
• IIo  Hodeii,  Ep  Nebenhoden  (Epididymis)  Vd  Vas  deferens,  welches  bei  Vdi^  auf  einer 
J 1 apille  in  die  Cloake  mundet,  B E Bursa  Fabricii,  welche  bei  5i<’i  ebenfalls  in  die  Cloake 
9 mundet.  V V Durch  Venen  erzeugte  Furchen  auf  der  ventralen  Niorenflache.  Ao  Aorta. 
Wicdersheim,  vcrgl.  Auatomie.  . _ 
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Dahin  gehort,  was  die  ersteren  betrifft,  vor  allem  die  trau-  ^ 
bige  Bescliatfenlieit  des  linkerseits  starker  entwickel-  | 
ten  Ovarium  s’),  die  sich  iibrigens  auch  iioch  bei  vielen  Nagerii  ^ 
forterhalt;  fenier  das  Getrenntbleiben  der  Muller’schen  { 
Gange,  die  sich  an  ihrem  hinteren  Abschnitt  zu  einem  starkwan-  I 
digen  Uterus  differenziren  imd  endlich  (bei  Monotremen)  die 
Persistenz  einer  Cloake,  in  welche  von  der  Dorsalseite  der  j 
Enddarm,  von  vorne  her  (etwas  lateral)  der  Sinus  urogenitalis  und 
von  der  Ventralseite  (dicht  am  hinteren  freien  Cloakenrand)  der  ) 
das  Geschlechtsglied  enthaltende  Canal  einmtindet  (Fig.  590)  ^). 

A B 


Fig.  590,  A.  Profilschnitt  durch  den  Urogenitala^parat  der 
Monotremen.  Schema.  B.  Oberer  Abschnitt  des  Urogenitalsinus 
von  Echidna,  ventralwarts  aufgeschnitten. 

Ce  Cloake,  B Rectum,  GG  Geschlechtsgang , Od  Oviducte , durch  Pfeile  sondirt, 

Ur  Ureter , woven  man  in  Fig.  B nur  durch  die  Einmiindung  in  die  Cloake  sieht, 
g Geschlechtsglied,  Sug  Sinus  uro-genitalis,  B Harnblase. 

Diesen  hochst  primitiven  Verhiiltnissen  gegeniiber  lassen  die  ' 
Marsupialier  insofern  einen  Fortschritt  erkennen,  als  es  bei  • 
ihnen  da  und  dort  zu  einer,  wenn  auch  haufig  nur  ausserlichen  ! 
Vereinigung  der  Miiller’schen  Gauge,  sowie  zur  Entwickelung  einer  ^ 
Vagina  kommt.  Die  hier  in  Betracht  kommenden,  ausserst  man-  . 
nigfachen  Modificationeu  miissen,  da  sie  z.  Th.  bei  placentalen  Sauge- 
thieren  in  embryonaler  Zeit  auftretende  Zustande  reprasentiren, 
etwas  eingehender  betrachtet  werden. 

Was  zunachst  die  Ovarien  betritft  (Fig.  591,  592,  Ov)  so  sind 
sie  bald  sehr  gross,  traubig  (Phascolomys  Wombat),  bald  kleiner, 
bohnenformig,  den  Uteri  fest  aufliegend  (Didelphys)  oder  nach  Art 
der  Hirngyri  gewuuden,  oder  endlich  hockerig,  runzelig  und  dabei 
nierenformig  (Kanguruhs). 

1)  Audi  der  linke  Oviduct  ist  viel  starker  entwickelt  und  liinger,  als  der  rechte. 

2)  Bei  den  Monotremen  ist  das  Parovarium  so  gross,  d.  h.  es  verhalt  sich  der 
Wolff’sche  Korper,  die  Urniere,  zeitlebens  in  soldier  Ausdehnung,  wie  dies  sonst  im- 
gends  melir  bei  den  Siiugern  zur  Bcobachtung  kommt.  (W  i e d e r s h e i m). 
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Fig.  591.  Weiblicher 
U r o g e n i t a 1 a p p a r a t der 
Marsupialier.  A von  einer 
jungen  Didelphys  dorsi- 
gera.  B von  PhaJangista 
V u 1 p i n a , Langsschnitt.  O von 
Phascolomys  Wombat. 
Sammtliche  Figuren  nach  A. 
Brass. 

N N Nieren,  Ur  Ureteren, 
Ov  Ovarium  , Ot  Ostium  tubae, 
(Fimbrien  Mm),  Od  Oviduct, 
Ut  Uterus,  UU  Einmiindung  des 
Uterus  in  den  Vaginalblindsack 

, t Abbiegungsstelle  des 
Uterus  von  der  Vagina  Vg, 
Vg^  Einmiindung  derselben  in 
den  Sinus  urogenitalis  Sug , B 
Harnblase  , r Rectum  , welches 
bei  in  die  Cloake  Cl  ein- 
miindet , g Geschlechtsglied, 
f * Rectaldriisen. 
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^ ^ Ovgane  cles  Hai’ii-  uiid  GcsclilechtssystGins. 

Bei  den  D i d e 1 p h i d e n , welche  sich  den  M o n o t r e m e n am 
niichsten  anreihen,  treten  die  Uteri,  welche  von  den  stark  gewun- 
denen  Tuben  scharf  abgesetzt  sind,  init  ihren  Hinterenden  bis  zu 
immittelbarer  Beruhrung  zusammen  und  sind  in  der  Regel  durcli 
ein  deutliches  Orificium  uteri  jederseits  von  einem  weiter  nach 
iinten  liegenden  Abschnitt,  den  man  als  Vagina  bezeichnet,  deut- 
lich  abgesetzt.  Die  Vaginae  (Fig.  591  A,  Vg)  erzeugen  eine  nach 
aufwarts  sich  erstreckende,  henkelartige  Kriimmung,  laufen  dann 
nach  hinten  und  senken  sich  in  den  langen  Urogenitalsinus  (Suy) 
ein.^  Die  Ureteren  (Ur)  laufen  hier,  sowie  bei  alien  iibrigen  Mar- 
supialiern,  wo  eine  ahnliche  Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch 
das  von  den  letzteren  gebildete  Thor  hindurch  zur  Blase  {B). 

Bei  Didelphys  dorsigera  miindet  das  Rectum  mit  dem 
Sinus  urogenitalis  zusammen  in  eine  kurze  Cloake,  welche  hier 
deutlicher  heryortritt,  als  bei  alien  iibrigen  Marsupialiern , bei 
denen  man  meistens  einen  Damm  konstatiren  kann  (Brass). 

Bei  Phalangista  vulpina  miinden  die  weit  auseinander 
liegenden  Uteri  in  einen  von  den  beiden  Vaginae  gebildeten,  grossen 
Blindsack  (Fig,  591  B,  VgB)^  der  im  Innern  durch  ein  Septum  {Sp) 
in  eine  rechte  und  linke  Abtheilung  geschieden  wird  und  der  bis 
an  den  Sinus  urogenitalis  herabreicht,  ohne  iibrigens  in  diesen  ein- 
zumiinden. 

Zu  einer  solchen  Einmiinduug  in  den  Sinus  urogenitalis  und 
dadurch  gewissermassen  zu  einer  dritten  Vagina  kommt  es  bei 
Kilnguruhs  und  zwar  bei  Makropus  Benetti  und  Billar- 
dieri.  Zugleich  ist  hier  — und  dies  gilt  auch  fiir  Makropus 
giganteus  und  andere  Beutler  (Phascolomys  Wombat,  Hy- 
ps iprymuus  u.  a,),  wo  es  nicht  zur  Einmiindung  in  den  Sinus 
urogenitalis  kommt  — jener  Blindsack  viel  schlanker,  zu  einem 
Cylinder  ausgezogen.  Sein  Lumen  kann  unpaar  sein  (Macropus 
giganteus)  oder  finden  sich  nur  Spuren  eines  Septums  (Ma- 
cropus Benetti),  oder  endlich  ist  er  wie  bei  Phalangista 
vulpina  durch  ein  vollstandiges  Septum  in  zwei  Halften  abge- 
kammert  (Hypsiprymnus).  Hier  bilden  die  beiden  Vaginen 
nicht  nur  einen  nach  ab warts  reichenden,  sondern  auch  einen,  nach 
aufwarts  erstreckten  Blindsack,  welcher  ebenso  wie  der  untere,  durch 
ein  Septum  in  zwei  Halften  getheilt  wird.  Mit  dem  unteren  Blind- 
sack  ist  die  Urethra  innig  verwachsen  (Fig.  592  B)'^). 

Alle  diese  Vaginalblindsacke  sind  erst  secundar  und  zwar  so 
entstanden  zu  denkeii,  dass  sich  die  auf  Fig.  591  A mit  f f be- 
zeichneten  kniefbrmig  gebogenen  Abschnitte  der  oberen  Vaginal- 


1)  Die  Bcdeutung  der  dritten  Vagina  resp.  des  vaginalen  Blindsackes  ist  keines- 
wegs  klar.  Man  weiss  nicht,  ob  die  Frucht  in  letzteren  zu  liegen  kommt,  oder  ob 
sie  gar,  falls  ein  Diirchbrucb  in  den  Sinus  urogenitalis  erlolgt , durch  die  dadurch 
entstehende  dritte  Vagina  ausgestossen  wird?  Jedenfalls  aber  spricht  die  starke 
Muskulatur  dieses  Tlieiles  dafiir,  dass  er  bei  der  Ausstossung  der  Frucht  eine  Rolle 
spielt,  ebenso  sicbcr  aber  ist,  dass  er  auf  die  moiiodelplien  Siiuger  nicht  vererbt 
wird. 
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A 


';igenitalapparat  der  Marsupia- 
er.  Nach  A.  Brass.  A von  Ma- 

tkropus  Benetti,  senkrecht  durch- 
schnitten.  B von  demselben  Thier 
(nicht  durchschnitten).  C von  H y p si- 
prymnus,  durchschnitten. 

Ov  Ovarium,  F und  Fim  Fimbrien, 
Ot  Ostium  tubae,  Od  Oviduct,  Ut  Ute- 
rus, UU  Einmiindung  desselben  in  den 
Vaginalblindsack  VgB,  VgB^  Ausmiin- 
dung  desselben  in  den  Sinus  urogeni- 
talis  Sug,  Vg  Vagina,  Ur  Ur^  Ureteren, 
hr'^  deren  Einmiindung  in  die  Blase  7?, 
Vg^  und  FV/2  Einmiindung  der  Vagina 
in  den  Vaginalblindsack  uud  in  den 
iSinus  urogenitalis , Uth  UthT^  Urethra. 
r Rectum , f Rectaldriisen. 


B 
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theile  von  Didelphys  dorsigera  irnirier  enger  uiid  enger  an  eiuander 
legten  und  dann  anfingen,  gegen  den  Sinus  urogenitalis  sich  nach 
abwarts  zu  erstrecken.  Eine  derartige  Uebergangsstufe  ist  uns  bei 
Opossum  und  Petaurista  erhalten.  Weiterhin  haben  wir  uns 
dann  eine  immer  welter  gehende  Verwachsung  dieser  Theile  unter 
einander  zu  denken,  unter  gleichzeitiger  Verlangerung  und  schliess- 
lichem  Durchbruch  in  den  Sinus  urogenitalis  (Brass). 

Was  die  Form  resp.  die  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor- 
tretende  Differenzirung  der  Uteri  betrifft,  so  herrschen  hier  in  der  1 
Reihe  der  Marsupialier  bedeutende  Variationen,  auf  die  ich  aber  I 
hier  nicht  weiter  eingehen  will.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  am 
Ostium  abdominale  tubae  liegenden  Fimbrieu,  woriiber  man  die  Ab-  ' 'j 
bildungen  591  und  592  bei  Fim  vergleichen  moge. 

Sammtliche  Kanguruhs  besitzen  nur  einen  kurzen  Sinus  uro- 
genitalis  und  eine  eigentliche  Cloake  fehlt  ihnen.  ' |: 

Der  Urogenitalapparat  der  Marsupialier  ist  wie  derjenige  aller  |l 
iibrigen  Saugethiere  durch  wohl  entwickelte,  mit  glatten  Muskel-  | 
fasern  ausgeriistete  Bauchfellduplicaturen  theils  in  seinen  einzeluen  | 
Abschnitten,  theils  mit  der  Leibeswand  befestigt.  j 

Die  da  und  dort  zwischen  den  Beckeneingeweiden  der  mono-  j 
delphen  Sauger  existirenden  Einsenkungen  werden  als  Excavatio  j 
vesico  und  recto-uterina  (beim  Weibchen),  sowie  als  Excavatio  recto-  | | 
vesicalis  (beim  Mannchen)  bezeichnet.  Die  Bauchfellfalte , welche  j j 
die  Tube  umschliesst,  und  mit  welcher  auch  das  Ovarium  und  Par- 
ovarium in  Verbindung  steht,  wird  als  breites  Mutterband  (Liga- 
mentum  latum)  bezeichnet.  Dasselbe  umschliesst  auch  zwei  strang- 
artige,  vom  Uterus  entspringende , aus  glatten  Muskelfasern  be- 
stehende  Gebilde,  woven  das  eine  gegen  das  Ovarium  ausstrahlt  ^ 
(Ligamentum  ovaricum),  wahrend  das  andere  die  vordere  Bauchwand  || 
durchsetzt  (Ligamentum  teres).  Wie  beim  Darm  das  Mesenterium,  ji 
so  dient  beim  weiblichen  Gesclilechtsapparat  das  Ligamentum  latum  ; 
als  Trager  der  Gefasse  und  Nerven.  Dieselben  sind  vorzugsweise  | j 
fiir  das  Ovarium  D bestimmt  und  treten  an  jener  Stelle  in  das  jli 
Organ  hinein,  wo  dasselbe  an  der  Hinterseite  des  Ligamentum  la- 
tum angewachsen  ist.  Nur  hier,  am  Hilus  ovarii,  greift  das  Baucli- 
fell  (Ligamentum  latum)  etwas  auf  den  Eierstock  iiber , wahrend 
seine  ganze  iibrige  Flache  nur  von  einem  Cyliuder-Epithel  (Keim- 
Epithel)  uberzogen  ist  (Waldeyer).  Unter  demselbeu  liegt  eine 
fibrose  Haut,  die  sogenannte  Tunica  propria  oder  albuginea,  und 
von  dieser  strahlen  feine  Auslaufer  in’s  Innere  des  Organes  hinein 
und  umhiillen  die  Graaf’sehen  Follikel.  Letztere  liegen  mehi  an 
der  Peripherie  des  Organs,  wahrend  sich  im  Inuern  ein  bindege- 
webiges,  von  glatten  Muskelfasern,  sowie  von  zahlreichen  N erven 
und  Gefassen  durchzogenes  Gewebe  findet  (Substantia  corticalis  und  , 


1)  Die  Ovarien  gewiimcn  nie  einen  bedeiitenden  Umfang  und  bleiben  nur  selten 
an  ibrem  locus  nascendi  liegen,  sondern  riicken  mehr  oder  weniger  weit  gegen  ns 
kleinc  Beckeu  herab. 


; 

1 
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medullaris  ovarii), 
niassen. 

Von  der  freien  Flaclie  des 
aus  cylindrischen  Zellen  beste- 
lienden  Keimepithels  (Fig.  593, 
KE)  wuchern  Zellstrange  („Ei- 
ballen , Pfliiger’sche  Epitbel- 
scblauche“  {ES))  in  die  Tiefe 
und  werden  von  dein  Eierstocks- 
stroma  {So)  umwachsen.  Zabl- 
reiche  der  die  Strange  compo- 
nirenden  Zellen  treten  bald 
durcli  ihre  Grosse  und  ihren 
Protoplasmareichthum  vor  den 
iibrigen  hervor  (Fig.  593,  TJ,  (7), 
unigeben  sich  mit  einer  Hiille 
von  andern  Zellen  (Granulosa- 
zellen)  und  werden  als  Ur  - oder 
Primordial  eier  bezeichnet. 
Solche  Zellen  existiren  in  aus- 
serordentlicher  Menge  und  man 
hat  ihre  Zahl  beim  geschlechts- 
reifen  Madchen  z.  B.  auf  36000 
in  jedem  Ovarium  berechnet. 

Indem  nun  die  Granulosa- 
zellen  immer  weiter  wuchern, 
bilden  sie  eine  mehrschichtige 
Lage  um  das  Urei  und  lassen 
zwischen  sich  einen  Spaltraum 
(Fig.  593,  S)  entstehen,  der 
von  einer,  von  den  Zellen  ab- 
geschiedenen  Fliissigkeit,  dem 
Liquor  folliculi , erfiillt  wird 


Die  Graafschen  Follikel  bilden  sich  folgender- 


FS  KB 


Fig.  593.  E n t w i c k 1 u njg  der 
Graaf’sclien  Follikel  bei  Sfiuge- 
t li  i e r e n . 

KE  Keimepithel,  von  dem  die  Fflii- 
ger’schen  Schlauche  PS  in  das  Stroma  Ova- 
rii So  einwachsen.  Letzteres  ist  von  Ge- 
fassen  g g durchzogen.  U U Ureier , S 
Spaltraum  zwischen  Granulosazellen  und 
Urei,  Z// Liquor  folliculi,  D Discus  proli- 
gerus , Ei  Fertiges  Ei  mit  seinem  Keim- 
bliischen  und  Keimfleck  {K) , Mp  Mem- 
brana  pellucida,  Tf  Theka  folliculi,  Mg 
Membrana  granulosa. 


(Lf). 

Durch  die  Vermehrung  des  letzteren  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt  und  die  Granulosazellen  liegen  nun  theils  an  der 
Peripherie  (Membrana  granulosa),  theils  springen  sie,  zu  einem 
Hiigel  (Discus  proligerus)  angeordnet,  weit  in’s  Follikel-Lumen  vor 
(Fig.  593,  I)). 

Im  Innern  dieses  Hiigels  liegt  wohl  geborgen  das  Ei  mit  seinem 
Keimblaschen  und  Keimfleck  (Fig.  593,  Ei,  K).  Es  wird  von  einer 
durch  die  anstossenden  Discuszellen  abgeschiedenen  zarten  Haut 
(Membrana  pellucida  s.  vitellina,  Mp)  umhlillt  und  steht  so  in  An- 
betracht  des  Liquor  folliculi  unter  sehr  guten  Ernahrungsbedingungen. 
Rings  um  den  Follikel  liegt  eine  reich  vascularisirte,  aus  bindege- 
webigen  und  glatten  Muskelfasern  bestehende  Kapsel  (Theka  folli- 
culi [Tf).  Fruher  hielt  man  den  ganzen  Follikel  fiir  das  Ei,  und 
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erst  anno  1827  wurde  letzteres  von  K.  E.  v.  Bar  wirklich  erkannt 
Das  menschhche  Ei  misst  0,2— 0,3  Millim. 

Die  eben  beschriebenen , prall  gefiillten  Follikel  treten,  wenn 
sie  die  nothige  Reife  erreicht  haben,  an  die  freie  Oberflache  des 
Ovarmms,  platzen  und  entleeren  so  ihren  Inbalt  in  die  Bauchhbhle 
Hier  wird  das  Ei  von  dem  Flttssigkeitsstrom  erfasst,  welcher  durch 
die  auf  den  Tuben-Eimbrien  stehenden  Flimmerzellen  erzeugt  wird 
und  gelangt  so  in  die  Tuben. 

Durch  das  Platzen  des  Eollikels  reissen  die  Gefasse  der  Theka 
ein  und  es  kommt  zu  einem  Bluterguss  in  die  leere  Follikelhohle. 
Hier  wird  das  Blut  durch  die  wuchernden  und  spater  einer  fettigen 
Metamorphose  anheimfallenden  Zellen  des  Eollikelepithels  eingekap- 
selt  und  das  Resultat  dieses  Involutionsprocesses  ist  die  Bildung 
des  sogenannten  Corpus  luteuni,  beziehungsweise  eine  narbige 
Einziehung  der  vor  der  Ovulation  ganz  glatten  Oberflache  des  Ova- 
riums. 

Doch  kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  Geschlechts- 
gangen  zuriick  und  konstatiren  zunachst,  dass  die  Ureteren  der 
monodelphen  Saugethiere  nie  mehr  jene  Stellung  zu  den  Miiller’- 
schen  Gangen  erkennen  lassen,  wie  wir  sie  bei  den  Marsupialiern 
getroffen  haben.  Stets  werden  die  Mtiller’schen  Gange,  mogen  sie 
sich  vereinigen  oder  getrennt  bleiben,  lateralwarts  von  den  Ureteren 
umgrifl'en. 

Weitaus  in  der  grosseren  Mehrzahl  der  Falle  kommt  es  bei 
den  monodelphen  Saugern  zu  einer  Verschmelzung  des  hiuteren 
Abschnittes  der  Miiller’schen  Gange,  zu  einer  unpaaren  Vagina.  Ein 
Sinus  urogenitalis  ist  nicht  immer  vorhanden  und  eine  Cloake  exi- 
stirt  nur  in  der  Embry  on  alzeit. 

Die  ausserordentlich  variable  Form  des  Uterus  beruht  theils 
auf  seiner  Anpassung  an  die  Frucht,  theils  auf  dem  verschiedenen, 
von  hinten  nach  vorne  fortschreitenden  Verschmelzungsprocess  der 
beiden  Miiller’schen  Gauge.  Darnach  kann  man  zwei  vollig  ge- 
trennte,  mit  zwei  getrennten  Oeifnimgen  in  die  Vagina  einmiindende 
Uteri  (Fig.  594  A)  unterscheiden  (Uterus  duplex),  oder  befindet  sich 
nur  im  Innern  ein  Septum  (B)  und  die  Eininiindung  geschieht  durch 
eine  einzige  Oeifnung  (Uterus  bipartitus).  Beides  kommt  bei  Na- 
gern  und  auch  bei  manchen  Chiropteren  vor.  In  anderii  Fal- 
len — und  dahin  gehoren  die  Natantia,  Pinnipedia,  Perissodactyla, 
Artiodactyla,  Proboscidea,  Lamiiungia,  Carnivora  und  Prosimiae  — 
ist  der  Uterus  einfach,  lauft  aber  nach  vorne  zu  in  zwei  Horner 
aus,  die  sich  in  die  Tuben  fortsetzen  (C,  Uterus  bicoruis).  Diese 
Horner  unterliegen  nach  Form  und  Lange  sehr  starken  Variationen 
und  wenn  sie  ganz  fehlen,  so  ist  der  einlaclie  Uterus  der  Aflen  und 
des  Menschen  erreicht  (Uterus  simplex).  In  dieseni  Fall  zeigt  sich 
dann  das  primitive  Verhalten  der  Muller’schen  Gauge  nur  bei  dmi 
Oviducten  conservirt  (D).  Das  Uebergangsglied  dazu  bilden  die 
Chiropteren.  Doch  kommt  auch  hier  schon  ein  einfacher  Uterus  vor. 

Bei  manchen  Saugern , wie  auch  beim  Mensclien , fliidet  sich 
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A B 


(Jd  Od 


C D 


Ocl  Ocf 


■■  an  der  Mundungsstelle  der  Sclieide  in  den  Sinus  urogenitalis  eine 
sehr  vielgestaltige  Schleindiautfalte  (Hymen). 


Fig.  594.  V e r s ch  i e d e n e U te  r us  f o r m e n.  A,  B,  C,  D Vier  Schemata 
fiir  die  verschiedenen  Grade  der  Verschmelzuug  der  Miiller’schen  Gauge.  A Uterus 
duplex,  B U.  bipartitus,  C U.  bicornis,  D U.  simplex. 

E Weibl.  Urogenitalapparat  einer  Mustelina  mit  Embryonen  (*  *)  im  Uterus,  P 
vom  Igel. 

Od  Oviducte,  Ut  Uterus,  Vg  Vagina,  Ce  Cervix  uteri,  Ot  Ostium  tubae , ff  Ac- 
cessor. Geschlechtsdriisen,  r Rectum,  Sug  Sinus  urogenitalis  , Nn  Nieren  und  Ne- 
bennieren,  Ur  Urcteren,  B Harnblase. 


Orgaiie  dos  Harii-  uiid  GoschlcchtssyBloins. 


Ill  (ler  Nuchbarschaft  der  Ovaricii,  dor  Oviducto  uiid  des  Uterus 


bilden , die  aber  aucb  durcb  eiuen  Saramelgaiig  iiiit  eiiiander  in 
Verbindimg  stebcii  kbimeii.  Bei  Echidna  bilden  sie  ein  das  Ova- 
rium an  Ausdcbnimg  ubertreffendes  Convolut  und  niiindcn  in  den 
das  gauze  Leben  persistirenden  Wolff scben  Gang,  welcber  sicb  zuin 
Sinus  urogenitalis  begibt.  Dieser  aucb  bei  andern  weiblicben  Sau- 
gern  persistirende  Urnierengang  wird  mit  dem  Namen  des  Gart- 
ner ’ s c b e n Ganges  bezeicbnet. 

Unter  denselben  Gesicbtspunkt,  wie  das  Parovarium,  fallen  ge- 
wisse,  bie  und  da  auftretende,  iiber  die  Oberflacbe  des  Ovariums 
sicb  erbebende  Anbangsel.  Sie  sind  keulenformig,  gestielt  tricbter- 
artig  geoffnet  und  am  Kande  ausgefranst,  oder  sind  sie  gescblossene, 
von  Flimmerepitbel  ausgekleidete  Blascben  von  sebr  verscbiedener 
Grosse  und  Form.  Aucb  jene  Tricbtermundungen  sind  von  Fliin- 
merzeUen  bekleidet,  wodurcb  sie  an  die  Nepbrostomen  der  Urniere 
der  Anamnia  erinuern  (M.  Kotb).  Bei  alien  diesen  Gebilden  lasst 
sicb  stets  eine  Verbindimg  mit  irgend  einem  Parovarialcanal  nacb- 
Aveisen.  Ibre  Homologa  sind  die  unter  dem  Namen  der  Hydatiden 
bekannten,  meist  blascbenformig  gestalteten  Anbangsel  des  mann- 
licben  Nebenbodens. 

Im  Anschluss  an  den  weiblicben  Gescblecbtsapparat  will  icb 
einer  Einrichtung  gedenken,  welcbe  zwar  uur  auf  eine  einzige  Ord- 
nung  der  Saugetbiere,  namlicb  auf  die  Marsupialier , die  ihren  Na- 
men davon  fiibren,  bescbrankt  ist,  welcbe  aber  ibrer  naben  Beziehun- 
gen  zur  Fortpflanzung  wegen  fiir  die  genannte  Thiergruppe  von  der 
allergrossten  Bedeutung  ist,  icb  meine  das  durcb  eine  Duplicatur 
der  Baucbbaut  gebildete  Marsupium,  den  Beutel.  Derselbe 
ist  zur  Aufnabme  des  in  total  unreifem  Zustand  zur  Welt  kommen- 
den  Jungen  bestimmt  und  vermittelt  so  einen  langer  dauerndeii 
Connex  zwiscben  Mutter  und  Frucht. 

Sein  erstes  Auftreten  documentirt  sicb  scboii  in  sebr  friiber 
Jugend  unter  der  Form  zweier,  symmetriscb  zur  Linea  alba  ange- 
ordneter  Langsfalten  des  Integumentes.  Diesen  legen  sie  sicb  aucb 
bei  Manncben  an  und  fassen  das  Scrotum  zwiscben  sicb,  bleibeii 
aber  rudimentar  (0.  Katz)  ‘).  Sie  sind  bier  als  ein  Erbstiick  voiii 
Weibcben  her  aufzufassen. 

Hie  und  da  findet  sicb  aucb  durcb  eine  von  der  dorsalen  Mittellinie 
einspringende  Langsfalte  eine  paarige  Anlage  des  Marsupialraunies. 
Je  nach  der  Lebensweise  des  Tbieres  ist  die  Oellnung  des  Beutels 
nacb  vorn  oder  nacb  binten  gerichtet.  Ersteres  ist  z.  B.  der  ball 
bei  den  kletternden , beziebungsweise  aufrecbt  stebenden , d.  h.  auf 
die  Hinterbeine  und  den  Scbwanz  sicb  stiitzenden  Beuteltbieren, 
letzteres  trilft  man  fast  bei  alien  Perameles-Arten.  Bei  diesen  steht 


1)  Bei  Thylaciuus  findet  sich  zeitlebens  ein  rudimentiires  Marsupium. 
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iiamlicli  in  Folge  dcr  langen  Hinterbeiiie  die  Sacralgegeiid  holier 
als  der  Kopf,  so  dass  der  Nutzeffect  fiir  das  im  Beiitel  beiiiidliclie 
Jimge  hier  wie  dort  klar  vor  Augen  liegt. 

In  den  Beutelwanden  liegt  ein  vom  Becken  entspringender,  als 
Sphincter  der  Oeffnimg  wirkender  Hautmuskel.  Niir  die  dorsale, 
das  Zitzenfeld  tragende  Wand  des  Beutels  ist  frei  von  quergestreif- 
ter  Muskulatur  (0.  Katz). 

Bei  beiden  Geschlechtern  ist  der  nach  O.  Katz  zum  System 
des  M.  transversus  gehorige  Muse  ulus  cremaster  machtig  ent- 
wickelt.  Er  tritt  durch  den  Leistencanal,  strahlt  in  das  Driisenfeld 
aus  und  wirkt  als  Compressor  der  Milchdriisen,  was  um  so  nothiger 
ist,  weil  die  Jungen  in  viel  zu  unreifem  Zustand  geboren  werden, 
als  dass  sie  schon  selbstilndige  Saugbewegungen  machen  konnten. 
Bei  Mannchen  bewahrt  der  Cremaster  seinen  primitiven  Zustand 
und  lauft,  das  Vas  deferens  rinnenformig  umhtillend,  wie  bei  pla- 
centalen  Saugern,  in’s  Scrotum  hinab  und  strahlt  in  die  Tunica 
vaginalis  propria  aus. 

Was  die  m aim  lichen  Geschlechtsorgane  der  Sanger  betrifft, 
so  stimmen  die  Ho  den  beziiglich  ihres  locus  nascendi  mit  den  Ova- 
rien  iiberein,  und  wie  letztere  so  sind  auch  sie  fast  immer  einer 
Wan  derung  unterworfen.  Wahrend  sich  diese  aber  bei  den  Ovarien 
hochstens  bis  in’s  kleine  Becken  erstreckt,  kann  sie  bei  vielen  Sau- 
gern w^eiter  gehen,  d.  h.  die  Hoden  konnen  hier  im  sogenannten 
Leistencanal  (Caualis  inguinalis)  durch  die  vordere  Bauchwand 
hindurch  gehen  und  in  einen  beutelartigen  Anhang  der  hypogastri- 
schen  Region,  in  den  Hodensack  (Scrotum)  gelangen.  Dabei  stiil- 
pen  sie  die  Bauchdecken  und  in  erster  Linie  das  Bauchfell  vor  sich 
her,  wodurch  ein  von  letzterem  gebildeter  Canal  der  sog.  Canal  is 
vaginalis  entsteht.  Dieser  kann  kurz  vor  oder  nach  der  Geburt 
obliteriren  oder  erhalt  sich  eine  Communication  mit  dem  Cavum 
lieritonei  das  ganze  Leben  hindurch,  in  welchem  Fall  dann  der 
Hoden  durch  die  Wirkuug  eines  Hebemuskel,  des  Cremasters 
(ausgestiilpte  Fasern  des  Obliquus  internus  und  Transversus  abdo- 
minis) zur  Brunstzeit  wieder  in  die  Bauchhohle  zuriickgezogen  wer- 
den kann  (Nager,  Marsupialier,  Chiropteren,  Insectivoren  u.  a.). 
Dieses  Verhalten,  d.  h.  die  Wanderung  des  Hodens  in  ein  Scrotum 
kommt  nur  in  einer  beschrankten  Zahl  von  Saugern  zur  Beobach- 
tung ; bei  vielen  bleibt  er  innerhalb  der  Bauchhohle  liegen  und  wird 
hier  entweder  in  der  Nahe  seines  locus  nascendi  (Monotremen)  oder 
unterhalb  der  Nieren  (Cetaceen,  Hyrax,  Elefant,  verschiedene  Eden- 
taten),  oder  in  der  Leistengegend  der  Bauchwand  angetroffen  (Ty- 
lopoden,  die  meisten  Nager,  manche  Caruivoren). 

Das  Scrotum  entsteht  aus  einer  paarigen,  die  primitive  Uro- 
genitalbffnung  umgebenden  Hautfalte,  die  den  Labia  majora  der 
weiblichen  Scham  entspricht ‘). 

Die  Grosse  der  Hoden  ist  bei  verschiedenen  Saugern  eine  sehr 


l)  Bei  Marsupialiern  liegt  das  Scrotum  vor  dem  Penis. 


Oigane  des  Ilarn-  mid  Geschleclitssystems. 

verscliicdeiie  uiid  stelit  durchaus  niclit  im  Verhaltniss  zur  Kdrper- 
grosse;  der  Hoden  ernes  Scliafbockes  ist  z.  B.  fast  so  gross  wie  der 
ernes  Stieres.  Eiiieii,  ini  Vergleich  mit  der  Kdrpergrosse  geradezu 
monstrosen,  Umfang  gewiuneii  die  Hoden  der  Ratte,  des  Igels  mid 
des  Ebers.  Die  Gestalt  der  Hoden  ist  im  Allgemeinen  eine  ovale 
mit  einer  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Compression  von 
einer  Seite  zur  andern,  doch  konimen  aucli  Ausnalimen  vor. 

Stets  ist  der  Hoden  von  einer  Albuginea  umhullt,  deren  Starke 
sicb  durchaus  nicht  proportional  zur  Grosse  des  Hodens  verhalt 
(Fig.  595,  A^.  Sie  schickt  Trabekeln  in’s  Innere  hinein,  welche  die 
Samencaniilchen  in  lappchenartige  Portionen  sondern,  und  verdickt 
sich  an  einer  Stelle  zu  dem,  vom  Rete  Halleri  durchsetzten  Cor- 
pus Highmori.  Unter  dem  Rete  Halleri  versteht  man  die  aus 
den  einzelnen  Hodenlappchen  herauskommenden  und  in  den  Neben- 
hoden  iibertretenden  Canale  (Fe). 

Wie  sich  nun  die  einzelnen  Hoden  beziiglich  der  Form  und 
Lage  (central  oder  peripher)  des  Corpus  Highmori  unterscheiden, 
so  thun  sie  dies  auch  in  Bezug  auf  die  Trabekeln,  d.  h.  auf  die 
Septa  des  Hodens  (Fig.  595,  A,  t).  Letztere  kbnnen  nemlich  ausser- 
ordentlich  stark  oder  nur  spurweise  entwickelt  sein,  ja  sie  kbnnen 
sogar  ganz  fehlen,  wie  z.  B.  beim  Igel  und  der  Mans.  Die  von  den 

Septa  eingeschlossenen  Facher  haben 
bald  eine  pyramidale,  bald  eine  polye- 
drische  Form. 

Der  Nebenhoden,  in  welchen  die 
aus  dem  Corpus  Highmori  hervorkom- 
menden  Vasa  efferentia  sich  ein- 
senken  (Fig.  595,  Fe),  besteht  aus  mehr 
Oder  weniger  zahlreichen,  durch  einen 
Sammelgang  (Vas  epididy midis  (Vep) 
unter  einander  verbundenen  Knaueln, 
die  in  der  menschlichen  Anatomie  mit 
dem  Namen  der  Coni  vasculosi  bezeich- 
net  werden  (Co).  Dass  dieselben  aus 
der  Urniere  hervorgegangen  sind,  haben 
wir  schon  friiher  constatirt  und  es  ist 
nur  noch  hinzuzufiigen,  dass  auch  das 
sogenannte  Vas  aberrans  Halleri  unter 
denselben  Gesichtspunkt  fallt. 

Kurz,  bevor  die  Vasa  deferentia  in 
die  Harnrbhre  resp.  in  den  Sinus  uro- 
genitalis  ausmiinden,  wachsen  aus  ihnen 
Driisenbildungen  hervor,  die  man  als 
Samenblasen  bezeichnet.  Sie  erreichen 
bei  Nagern  und  Insektenfressern  eine 
ganz  excessive  Entwicklung,  zeigen  eine 
traubige,  buchtige,  vielfach  gelappte 
Aussenflilche  und  fungiren  theils  als 


Darstellung  des  Sauge- 
thierhodens. 

Ho  Hoden,  NH  Nebenhoden, 
Vd  Vas  deferens,  A Albuginea 
des  Hodens , welche  nach  ein- 
warts  die  Trabekeln  t,  t und  das 
Corpus  Highmori  (f)  erzeugt, 
L,  L Lappchen  der  Samencanale, 
Ve  Vasa  efferentia  (Rete  Hal- 
leri), Cv  Coni  vasculosi,  die  durch 
den  Sammelgang  Vep  unter  ein- 
ander verbunden  werden,  Va  Vas 
aberrans, 
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1 


j Reservoire  fur  den  Samen,  theils  secerniren  sie  einen  Saft,  der  sicli 
1 dem  Sperma  beimischt  und  vielleicht  zur  Diluirung  desselben  dient 
p (Fig.  596,  Sh). 


Fig.  596.  Mannlicher  Urogenital-Apparat  des  Igels. 

N Niere,  Ur  Ureter,  B Harnblase,  Bn  Pars  membranacea  der  Harnrdhre , Cpc 
Corpora  cavernosa,  Pp  Praeputiura,  Op  Gians  penis,  PD  Praeputialdriisen,  Cd  Cowper- 
sche  Drusen  , Pr,  Pr^  Die  versehiedenen  Lappen  der  Prostata , 8b  Samenblasen,  ILo 
Hoden,  Ep  Epididymis,  Vd,  Vd^  Vas  deferens. 


Jenseits  der  Einmundungsstelle  dieser  Vesiculae  spermaticae 
' werden  die  Samenleiter  als  Ductus  ejaculatorii  bezeiclinet. 
' Ausser  ihnen  munden  bei  maucben  Saugern  Rudimente  der  Miiller- 
scben  Gange  in  den  Sinus  urogenitalis.  Am  ansehnlichsten  sind 
diese  Gebilde  bei  Nagern  und  bestehen  entweder  aus  einer  paarigen 
' Oder  unpaaren  Ausbuchtung,  die  dem  untersten  Theil  der  embryo- 


I 


des  Ham-  und  GGschlechtssystems.  i 

nalen  Tuben,  also  der  spateren  Vagina  dcs  Weibchens  entspricht 
Aus  dieseni  Grand  ist  der  in  der  mensclilichen  Anatomie  gebrauch- 
liclie  Namen  Uterus  inasculinus  fallen  zu  lassen  und  durch 
Vagina  masculina  zu  ersetzen.  Die  Ausrniindung  liegt  in  der 
Hegel  auf  der  Dorsalwand  des  Sinus  urogenitalis  zwischen  den  ■ 
Mundungen  der  Ductus  ejaculatorii  und  beira  Menschen  ist  die 
8—10  Mill,  lange  Vagina  masculina  von  einem  Drusenorgan,  der 
sogenannten  Vorsteherdruse  (Prostata)  umschlossen  (Fig.  596,  Pr  Pr ' ).  i 
Dieses  Organ  entsteht  von  der  Schleimhaut  des  Sinus  urogenitalis  \ 
aus  als  eine,  bei  Thieren  haufig  paarige,  gelappte  Masse,  die  einen  ; 
sebr  bedeutendeii  Umfang  erreichen  kann.  Bei  mancheu  Saugern,  ' 
wie  auch  beim  Menschen,  wird  die  Driise  durch  mehr  oder  weniger  j 

t 

ah  f \ 


Fig.  597.  Schematise  he  Darstellung  der  gegenseitigen  Ver- 
haltnisse  des  weiblichen  und  mannlichen  Gesclilechtssy stems 
bei  den  hdheren  Wirbelthieren.  Nach  H u 1 e y. 

A Weibliche  Organ  e. 

B Indifferentes  Entwicklungsstadium. 

CMiinnliche  Organ  e. 

MG  {Od)  MUller’scher  Gang,  Z7«  Uterus,  Ot  Ostium  tubae,  F^r  Vagina,  Fwi  Vagina 
masculina  (Uterus  masculiiius),  GM  Gestielte  Morgagni’sche  Hydatide,  JVG  WolfFscher 
Gang,  Gc/  Gartner’seher  Gang,  Vd  Vas  deferens,  De  Ductus  ejaculatorius,  Fs  Vesicula 
seminalis.  Urn  Urniere,  Po  Parovarium,  Ep  Epididymis,  g Geschlechtsdriise,  Ov  Ova- 
rium, Ho  Hoden,  N Niere,  Ur  Ureter,  B Harnblase,  Su  Sinus  urogenitalis.  Cl  CloaUe, 
Ba  Bartholini’sehe  Driise,  GD  Cowper’sche  Driise,  Pr  Pr  Prostata , B,  Rectum,  Ggl 
Geschlechtsglied. 
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zalilreiche  Schlauche  gebildet,  die  durch  eine  starke  orgauische 
Muskiilatur  vereinigt  werden,  woraus  dann  ein  ausserlicli  glatter, 
den  Sinus  urogenitalis  zwingenartig  umfassender  Korper  resiiltirt. 

Die  Ausmilndungen  der  Prostata  liegen  sammtlich  in  der 
Schleimhaut  des  Sinus  urogenitalis,  in  der  Nahe  der  Miindungen 
der  Ductus  ejaculatorii  und  der  Vagina  masculina. 


Begattungsorgane. 


Aeussere  Begattungsorgane,  im  Sinne  der  hoheren  V'  irbelthiere, 
finden  sich  in  der  Reihe  der  Fiscbe  nicht  einmal  spurweise  ver- 
treten,  allein  bei  den  Selachiern  werden,  wie  ich  dies  bei  der  Lehre 
vom  Skelet  schon  kurz  erwalint  babe,  gewisse  modificirte  Abschnitte 
der  Bauchflossen  als  Copulationsorgane  verwendet.  Sie  wurden  erst 
in  neuerer  Zeit  durch  iL  R.  Petri  einer  genauereu  Untersuchung, 
namentlich  auch  hinsichtlich  der  Frage  nach  ihrer  Function,  unter- 
worfen  und  ich  will  kurz  die  Ergebnisse  derselben  mittheilen. 

Es  handelt  sich,  wie  oben  schon  bemerkt,  um  Modificationen 
der  Bauchflossen  und  zwar,  genauer  ausgedriickt,  ihres  hinteren 


Theiles,  von  der  Stelle  an,  wo 
der  laterale  Besatz  normal  ge- 
bildeter  Flossenstrahlen  auf- 
hort. 

Die  Organe,  welche  bis  jetzt 
von  den  verschiedensten  Auto- 
ren  die  allermannigfachsten  Be- 
zeichnungen  erfahren  haben, 
werden  von  Petri  Pterygo- 
podien  oder  Flossenfiisse 
genannt. 

So  sehr  auch  die  aussere 
Form  derselben  nach  den  ver- 
schiedenen  Plagiostomen-Arten 
wechselt,  so  handelt  es  sich 
doch  stets:  erstens,  um  einen 
lateral  oder  etwas  dorsal  lie- 
genden,  halboflenen  Canal,  der 
durch  das  Vorhandensein  einer 
Driise  bedingt  ist  und  zur  Be- 
forderung  des  Sekretes  dersel- 
ben dient  und  zweitens  um  eine 
variirende  Anzahl  von  beweg- 
lichen  Knorpelstiickchen , wel- 
che eine  Dilatation  des  Ptery- 
gopodiums  ermoglichen.  Alle 
Knorpel  des  hinteren  Abschnit- 
tes  des  Pterygopodiums  grup- 
piren  sich  um  einen  Hauptstab, 


Fig.  598.  Beckengilrtel  und  Bauchflosse 
einer  inannliclien  C h i in  a e r a in  o n s t r o s a. 
Ventrale  Ansicht.  Nach  Davidoff. 

B ventralcr , Pril  dorsaler  Beckentlieil 
Processus  iliacus),  SB  Sageplatte,  Mt  Meta- 
pterygoid, Ea  Kandstrahl  (Propterygium),  7i'ai 
Radien  des  Metapterygoids,  a— / Gliedstiicke 
des  Basalanhanges , 1,  2,  3 Endglieder  des 
zweitcn  Stuckes  (h)  vom  Basalanhang. 


‘ Org’ane  dos  Harn-  and  GGschleclitssysteins. 

(ler  selbst  wieder  gegliedert  seiii  kaiin  ('I'orpedo,  Scyllium,  Acan- 
tnias),  iiiid  der  als  b ortsetzung  der  Basalia  des  Flossenstammes  zu 
betracliteri  ist.  Die  Kiiorpel  stehen  uiiter  der  Herrschaft  von  Mus- 
keln,  die  als  eiiie  Fortsetzmig  der  Flossenmuskiilatur  aufzufassen 
Sind  uiid  die  uach  ihrer  Function  in  zwei  Gruppen,  in  Flexoreii 
und  Dilatatoren  zerfallen.  Letztere  vermdgen  den  bewegliclien 
Knorpelcomplex  des  hinteren  Abschnittes  auszubreiten  und  so  den 
Uniiang  des  Pterygopodiums  zu  vergrossern.  Die  Retraction  der 
einzelnen  Knorpel  aus  ihrer  ausgebreiteten  Stellung  besorgt  eine 
elastische  Membran,  die  den  oben  erwahuten  Halbcanal  auskleidet. 

Die  einen  lang  gestreckten,  von  einer  quergestreiften  Ring-  und 
Langsmuskulatur  umgebenen  Schlauch  reprasentirende  Pterygopo- 
diendruse  liegt  ventral  warts  auf  der  von  den  Flossenstrahlen  gebil- 
deten  Flache  und  ist  bei  H a i e n aus  einer  sackartigen  Einsenkung  des 
Integumentes  hervorgegangen  zu  denken.  Bei  Rochen  handelt  es 
sich  um  eine  zusammengesetzte,  tubulose  Driise,  die  in  ihrem  histo- 
logischen  Bau  lebhaft,an  die  Biirzeldriise  der  Vogel  erinnert.  Das  i 
talgige  Sekret  der  Pterygopodiendriise  dient  ohne  Zweifel  dazu,  die 
iiussere  Rauheit  des  Pterygopodiums  und  die  Scharfe  der  Knorpel- 
kanten  zu  vermindern ; sie  stellt  also  ein  Schutzmittel  dar. 

Die  Innervirung  der  Pterygopodien  geschieht  von  denselbeii 
Spinalnerven  aus,  welche  auch  die  Flosse  versorgen ; auch  die  Blut- 
gefasse  sind  beiden  gemeinsam. 

Das  Pterygopodium,  welches  nur  den  mannlichen  Plagiostomeii 
zukommt,  dient  in  erster  Linie  als  dilatatorisches  Organ  bei  der 
Begattung  und  bei  Rochen  ausserdem  auch  noch  als  Locomotions- 
orgaii.  Der  Knorpelcomplex  wird,  nachdem  ihm  durch  die  Flexoren 


eine  geeignete  Stellung  gegeben  ist,  in  zusammengeklapptem  Zustaiid, 
also  bei  reducirtem  Umfang,  so  weit  in  die  Cloake  eingeschoben, 
dass  die  hintersten  und  jetzt  die  vordersten  Knorpelstiibe  bis  in 
die  Miindiingen  der  Eileitcr  gelangen.  Jetzt  tritt  die  Wirkung  der 


Aeussere  Begattungsorgane. 
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ji  Dilatatoreii  in  Kraft  mid  das  Organ  wird  nach  Art  gewisser  chirur- 

i gischer,  auf  denselben  Etfekt  berechneter  Instrumente  ausgebreitet, 
) wodurch  naturlich  die  Oeffuung  der  Eileiter  vergrossert  wird.  Zu- 
■i  gleich  vermag  das  Manucben  das  Weibcben,  wie  dies  von  Bolau 

ii  im  Hamburger  Aquarium  bei  Scyllium  catulus  (Fig.  599) 
■j  beobacbtet  worden  ist,  naher  an  sich  lieranzuzielien.  Die  Papille 
■j  des  Manncheus,  auf  welcher  die  Samenleiter  ausmiinden,  wird  aus 
) der  Cloake  hervorgestiilpt,  zwisclien  den  Pterygopodien  hindurch 
j gepresst  und  der  Sameii  in  die  Cloake  des  Weibchens  ergossen. 

Von  bier  vermag  er  leicht  in  die  erweiterten  Eileitermiindungen 
li  einzudringen. 

Nach  vollendeter  Begattung  klappt  der  Knorpelapparat  durch 
i die  Elasticitat  seiner  Haute  wieder  zusammen  und  wird  heraus- 
■)  gezogen. 

Enter  den  Amphibien  tritt  bei  manchen  Urodelen  an  der  Dor- 
i;,  salwand  der  Cloake  eine  Papille  auf,  die  vielleiclit  als  erste  Andeu- 
! tuug  eines  ausseren  Begattungsorganes  im  Sinn  der  hoheren  Wirbel- 
i thiere  zu  deuten  ist.  In  welcher  Art  und  Weise  und  ob  sie  iiber- 
f;  haupt  bei  der  Begattung  eine  Rolle  spielt,  ist  nicht  sicher  con- 
; statirt.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  jenen  Urodelen,  wo,  wie 
z.  B.  bei  Salamandra,  ein  Amplexus  beobacbtet  ist,  um  ein  Uni- 
j fassen  der  weiblichen  Cloake  von  Seiten  der  zur  Brunstzeit  ausser- 
1 ordentlich  vergrosserten , stark  angeschwollenen  Cloakenlippen  des 
;]  Mannchens.  In  hohem  Maasse  erectil  ist  der  lang  ausgezogene, 
h mannliche  Cloakenkegel  von  Euproctus  Rusconii  (Triton 
p 1 a t y c e p h a 1 u s),  der  bei  beiden  Geschlechtern  vorhanden  ist  und 
' sich  nach  hinten  oder  zugleich  auch  nach  oben  gegen  die  Schwanz- 
wurzel  offnet.  Er  ist  aus  einer  Vergrosserung  der  die  langsge- 
schlitzte  Cloakenoffnung  umgebenden  Lippen  der  iibrigen  Urodelen 
hervorgegangen  zu  denken  (Wiedersheim). 

Einzig  und  allein  in  der  Reihe  der  Gymnophionen  (Fig.  600, 
A,  B)  existirt  bei  den  Mannchen  ein  wirkliches  ausseres  Begat- 
tungsorgan,  und  zwar  wird  dasselbe  durch  die,  eine  Lange  bis  zu 
fiinf  Centimetern  erreichende,  ausstiilpbare  Cloake  dargestellt. 
Letztere  {Cl,  CV,  (7P)  ist  inirner  durch  eine  leichte  Einschniirung 
vom  Enddarm  abgesetzt  und  zeigt  eine  ausserordentlich  starke, 
musculose  JA  andung.  Eingehiillt  wird  sie  in  eine  derbe,  fibrose 
Scheide  (Fig.  600,  B,  Cls),  welche  zahlreiche  organische  Muskeln 
fiihrt  und  am  oberen  und  unteren  Ende  mit  der  Substanz  der 
Cloake  selbst  ringsum  verwachst,  im  Uebrigen  aber  dieselbe  nur 
lose  umschliesst,  so  dass  zwisclien  beiden  ein  Spaltraum  existirt. 
Auf  Fig.  600,  B ist  sie  aufgeschnitten  und  ausgebreitet,  wodurch 
bei  Cl^  das  diiniie  Rohr  der  Cloake  selbst  zum  Vorschein  kommt. 

Ein  weiteres  wichtiges  Gebilde  ist  ein  von  der  Bauchwand  ent- 
' springender,  starker  Muskel,  der  sich  bei  Epicrium  undSipho- 
nops  mit  zwei  Schenkeln  an  das  gegabelte  Mittelstuck  der  Cloake 
' ansetzt  und  der  als  Retractor  derselben  dient,  wann  sie  beim  Co- 
pulatiousact  ausgestulpt  ist  (Fig.  600,  B,  mrcl). 

Wiedersheim,  vergi.  Analomio. 
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Organe  des  Earn-  and  Geschlechtssystems, 


Bei  Epicrium  giutinosiini  (Fig.  600,  A)  kann  man  drei 
Absciinitte  an  der  Cloakc  untcrsch6iden,  einen  vordercin  schlankeii 
((7/),  einen  mittleren  {Cl^)  blasig  aufgetriebenen,  welcher  sich  kopf- 
wiirts  in  die  oben  erwahnten  Blindsacke  gabelt  {BS),  und  endlich 

A B 


J\^  r B 


mrol 


I 


Fig.  600.  Der  hintersteTheil  des  Urogenitalappa  rates  vonEpi-  f 

c r i n m g 1 u t i n o s u m (A)  undvonCoecilia  lumbricoides  (B).  Cl,  Cl' , Cl^  j 

Die  verschiedenen  Abschnitte  der  Cloake,  B8  Blindsacke  derselben.  Letztere  ist  auf  I 

Figur  A in  der  Ruhelage,  auf  Fig.  B in  Husgestiilptem  Ziistande  dargestellt.  Cls  Cloa-  I 

kensclieide,  mrel  M.  retractor  cloacae,  Die  beiJen  Zipfel  der  Harnblase,  N Niere,  i 

Ig.  mg  Leydig’scher  und  Miiller’scber  Gang,  r Rectum,  Mdg  Miindung  der  Cloake,  ! 

HS  Hautschienen. 


einen  hinteren,  zu  einer  feinen  Rohre  ausgezogenen  (CP),  welcher  I 

bei  Mdg  miindet.  Im  Innern  des  mittleren  Abschnittes  liegen  drei  \ 

hartliche  Papillen , die  an  die  Spitze  der  ausgestiilpten  Cloake  I 

(Fig.  6(X),  B,  CP)  zu  liegen  kommen  und  ihr  so  eine  gewisse  Re-  j 

sistenz  verleihen;  und  nicht  nur  das,  sondern  sie  werden  auch  als  t 

Hiilfsorgane  zu  dienen  im  Stande  sein.  Das  Weibchen  besitzt  eine  j 

viel  kiirzere,  nicht  ausstiilpbare  Cloake  und  demgemass  nehmen  I 

auch  hier  die  Urogenitalgange  einen  ganz  gestreckten  Lauf  zur  | 

Cloake  (vergl.  Fig.  558,  A)  und  sind  also  nicht  nach  vorne  umge-  ? 

bogen,  wie  beim  Mannchen. 

Bei  den  Rep ti lien  finden  sich  zwei  verschiedene  Arten  von  | 
Begattungsorganen , die  eine  besitzen  die  Saurier  und  Schlangen,  ^ 
die  andere  die  Schildkroten  und  Crocodilier  und  an  letztere  schliesst  ) 
sich  diejenige  von  Struthio. 

Was  zuniichst  die  erste  Art  von  Begattungsorganen  betridt,  so 
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j verdaiiken  wir  hieriiber  Lereboullet  und  Ley  dig,  die  ihre  Un- 
'!  tersucbungen  an  Sauriern  anstellten,  hochst  werthvolle  Mittheilun- 
'j  gen.  Die  Euthen  sind  doppelt  und  liegen  ausserhalb  der  Cloake, 
a miter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  verborgen,  so  dass  man  an  der 
c vorgebaiichten  Stelle  sofort  die  Mannchen  erkennt.  Diese  subcu- 
:j  tane  Lage  der  Euthen  ist  erst  secundar  erworben,  indem  sie  bei 
i!  Saurier-  und  Schlangen-Embryonen  als  vorstehende  rundliche  Warzen 
) frei  am  Cloakenrand  sitzen.  Jede  der  ausgestiilpten  Euthen  stellt 

A B 


1 ig.  601.  A Die  beideiiRuthen  M,  von  Lace  rta  agilis,  in  her- 

■ vorgestulptem  Zustande.  Nach  F.  Ley  dig.  Auf  Fig.  B sind  sie  durch 
{ die  punktirten  Linien  in  der  Ruhelage,  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  liegend, 
•.  dargestellt. 

f Die  Spiralfurche , welche  zum  Abfluss  des  Samens  dient  , Ge  Querliegender 
Cloakenschlitz,  8D  Schenkeldriisen.  Der  Pfeil  auf  Figur  B deutet  die  Richtung  gegen 
das  Schwanzende  an. 

I einen  walzenformigen  Korper  dar,  dessen  freies  Ende  Oder  Eichel 
in  zwei  stumpfe  Spitzen  ausgeht  (Fig.  601,  R,  R^).  An  der  late- 
ralen  Flache  verlauft  von  der  \^  urzel  der  Euthe  bis  zur  Gabelung 
der  Eichel,  in  lang  gestreckter  Spiralwindung,  eine  Furche  (f),  die 
u zum  Abfluss  des  Samens  dient.  Die  Eichel  ist  mit  einem  eigen- 
I thiimlichen,  an  der  freien  Flache  stachelige  FortsMze  erzeugenden 
j Epithel  iiberzogen.  In  der  bindegewebigen  Geriistsubstanz  der 
*’  Euthe  finden  sich  ausser  zahlreichen  quergestreiften  Muskelfasern 
j weite  cavernose  Eaume,  sowie  auch  dichte  Capillarnetze.  Ein  deut- 
‘.  licher  Nery  lauft  der  ganzen  Euthe  entlang,  bis  nach  vorne  zur 
I Eichel.  Die  Muskeln  besorgen  bei  der  Copulation  wahrscheinlich 

■ die  Ausstiilpung  der  Euthe  und  am  hinteren  Euthenende  inserirt 
sich  ein  Eetractor.  Ausserdem  existiren  noch  besondere  Oeffher, 

' Dilatatoren  und  Schliesser  der  querliegenden  Cloakenlippen. 

Mit  dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Lacertilier-Euthe 
I stimmt  dasjenige  der  Scinke  und  Ophidier  in  alien  wesentlichen 
Punkten  iiberein  ^). 

1)  Nach  A.  Giinther  soli  Hatteria  gar  keine  ausseren  Begattungsorgane 
''  UcSitzcn* 
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Ueberall  — und  das  gilt  auch  fur  die  Chelonier  und  Cro- 
ce dilier  — findeii  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allerdings 
viel  schwacher  entwickelt,  die  Homologa  der  mannlichen  Ruthen. 
Sie  sind  ebenfalls  paarig  und  werden  als  Kitzler  oder  Clitoris  ^ 
bezeichnet. 

Im  Gegensatz  zu  den  Sauriern  und  Ophidiern  besitzen  die 
Chelonier  und  Crocodilier  keine  ausstiilpbaren  Copulations-  , 
organe,  oder  die  Ausstulpungsfahigkeit  (Crocodilier)  ist  doch  selir  i 
beschrankt.  Die  Ruthe  besteht  aus  zwei,  mit  der  dorsalen  Cloa-  | 
kenwand  verwachsenen , mit  ihren  inneren  Randern  medianwarts 
zusammenstossenden,  fibrosen  Flatten  („Seitenwulste“  der  Autoren),  j 
die  je  einen  grossen,  lacunilren,  strotzend  mit  Blut  gefiillten  Raum 
einschliessen , so  dass  man  von  achten  Schwellkorpern  (Corpora 
cavernosa)  sprechen  kann.  Sie  sind  von  der  an  organischen  Mus- 
keln  sehr  reichen  Cloakenschleimhaut  iiberzogen  und  begrenzen  eine 
von  ihrer  Wurzel  bis  zu  ihrem  hinteren  Ende,  welches  sich  als 
Gians  penis  von  der  Cloakenwand  frei  erhebt,  reichende  Langsrinne. 
Letztere  wird,  zumal  an  ihrem  Anfangstheil  von  cavernbsem  Ge- 
webe  ausgekleidet  und  auch  die  Eichel  besteht  ganz  aus  caverno- 
sem  Gewebe. 

Der  Penis  der  Schildkroten  verhalt  sich  bei  verschiedenen  Ar- 
ten  durchaus  nicht  gleichartig ; er  besitzt  entweder  ein  ungetheiltes, 
also  einfaches,  freies  Ende  oder  er  spaltet  sich  in  paarige  freie 
Enden  und  dem  entsprechend  verhalt  sich  dann  auch  die  Rinne, 

ebenso  viele  Schenkel  spalten  kann,  als 
freie  Enden  vorhanden  sind.  Dasselbe 
gilt  auch  fur  die  Clitoris  (Fig.  602). 

Ein  von  den  hinteren  Dorsolumbal- 
wirbeln  entspringender  Muskel  strahlt 
theils  zwischen  die  Corpora  cavernosa, 
theils  an  den  Penis  aus;  er  vermag  letz- 
teren  in  den  Cloakenraum  weiter  vorsprin- 
gen  zu  lassen. 

Die  Hauptditferenz  zwischen  der  Che- 
lonier- und  Crocodilier-Ruthe  liegt  in  der 
complicirten,  schaufel-  oder  kapuzenarti- 
gen  Form  der  letzteren,  doch  muss  ich 
Fig.  eo2.  Clitoris  v o n i^g^ugRch  der  genaueren  Details  auf  die 
Trionyx  aegypt.  Arbeiten  Joh.  MulleFs  und  Rathke’s 

verweisen. 

Bei  den  meisten  Ratiten,  bei  manchen  hiihnerar tigen 
Vogeln  (z.  B.  bei  Gallus  Bankiva),  sowie  bei  Schwimm- 
vogeln  besteht  das  Copulationsorgan  aus  einem  ausstiilpbaren, 
durch  zwei  fibrose  Korper  gestiitzten  Rohr,  welches  in  der  Ruhe- 
lage  auf  der  linken  Seite  der  Cloake  und  theilweise  dorsal  von  ihr 
in  vielen  Windiingen  aufgewickelt  ist.  Das  Vas  deferens  ergiesst 
den  Samen  in  eine  an  der  Wurzel  des  genanuten  Organes  begin- 
nende  Rinne  und  diese  fiihrt  peripherwilrts  in  einen  vollstandigen, 


welche  sich  eventuell  in 


? 
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If  von  einer  zierlicli  gefalteten  Schleimhaut  ausgekleideten  Canal. 
Si  Das  aiisgestiilpte  Organ  wird  nicht,  wie  bei  manclien  Keptilien, 
L durch  einen  Muskel,  sondern  durch  ein  elastisches  Band  wieder 
ii  zuriickgezogen. 

Die  Copulationsorgane  der  Sanger  zerfallen  in  zwei  Gruppen; 
. in  die  eine  geboren  diejenigen  der  Monotremen , in  die  andere  die 
It  der  iibrigen  Saiigetbiere.  Von  den  letzteren  bilden  diejenigen  der 
Marsupialier  wieder  eine  Unterabtheilung ; bei  alien  aber  ist  der 
9 weibliche  Apparat,  wenn  auch  in  der  Regel  kleiner  entwickelt  und 
K von  der  Harnrohre  nicht  durchbohrt,  genau  nach  der  Anlage  des 
ii'  mannlichen  entwickelt. 

Bei  den  Monotremen  (Fig.  603)  ruht  das  aus  zwei  mach- 


von  Echidna 
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chus  paradoxus,  H W oiblicher  Urogenitalapparat 
h y s t r i X. 

N Niere,^  Ur  Ureter,  B Harnblase,  Sug  Sinus  urogenitalis,  Ho  Hoden,  Ve  Vas 
eflferens,  Ep  Epididymis,  Vd  Vas  deferens,  Od  Oviduct,  r Mastdarm,  Cl  Cloake,  welclie 
sich  bei  Cl'  nach  aussen  offnet,  m— m » Muskeln  der  Cloake  und  des  Penis  (vergl. 
den  Text),  Gp  Gegend  der  Gians  penis  innerhalb  des  fibrdsen  Sclilauches,  Pp  Prae- 
putium,  Cli  Clitoris,  * * Oeffnung,  durcb  welche  das  Geschlechtsglied  in  den  Cloakeri- 
raum  eintritt. 


tigen  Schwellkorpern  bestehende  Begattungsorgan  beider  Geschlech-  | 
ter  in  einem,  mit  der  ventralen  und  lateralen  Cloakenwand  durch  i 
lockeres  Bindegewebe  verwachsenen  Sack,  der  an  der  Grenze  zwi- 
schen  Sinus  urogenitalis  und  Cloake  entspringt  (Fig.  603,  A bei 
m-  und  Gp).  An  diesem  seinem  Anfangstheil  steht  er  unter  der 
Herrschaft  eines  paarig  von  der  ventralen  Cloakenwand  entsprin- 
genden  Muskels  (Fig.  603  A,  der  von  beiden  Seiten  auf  der 
Ventralseite  der  walzenformigen  Ruthe  zu  einem  unpaaren  Strange 
(m^)  zusammentritt  und  in  die  stark  angeschwollene  Gians  penis 
(Gp)  ausstrahlt.  Er  wirkt  als  Zuruckzieher  der  Ruthe.  Lateral- 
warts  von  den  Ursprungsschenkeln  dieses  Muskels  inserirt  sich  ein 
von  der  inneren  Beckenwand  entspringender,  facherartiger  Muskel 
(Fig.  603,  m,  mM,  der  sich  auch  noch  mit  einer  tieferen  Portion 
zwischen  die  Radix  penis  und  die  ventrale  Cloakenwand  einschiebt 
und  auf  letzterer  ausstrahlt.  Letztere  wirkt  als  Compressor  der 
Cloake  und  vermag  letztere  vom  Sinus  urogenitalis  temporal’  abzu- 
schliessen.  Nach  innen  von  dieser  Stelle  liegen  in  der  Schleimhaut 
zahlreiche,  ringformig  angeordnete  Driisenmundungen. 

Durch  eine  an  seiner  Wurzel,  dicht  bei  der  Einmiindungsstelle 

AD  C 


Fig.  C04,  A Profilschnitt  durch  don  Urogenitalapparat  der 
M onot remen.  Schema.  B Gians  penis  von  Ornithorhynchus  pa- 
radoxus, CAusgestulpte,  mit  Rinnon  (r)  verseheneRuthen 
eines  Marsupialiers.  Letztere  Figur  nach  Bras  s. 

Ce  Cloake,  R Rectum,  GG  Geschlechtsgang,  g Geschlechtsglied,  Sug  Sinus  uro- 
genitalis, B Harnblase. 
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des  Sinus  urogenitalis  in  die  Cloake  gelegeno  Oeliimng  gelangt  der 
Sainen  in  die  Ruthe  und  letztere  tritt  durch  eine  weitere,  an  der 
ventralen  Cloakenwand  befindliclie  Oetfnung  (Fig.  603,  **)  liinein 
in  die  Cloakenhohle  und  'von  hier  (bei  Manncben  wenigstens)  nach 
aussen  ^). 

Die  von  der  Cloakenschleimhaut  iiberzogene  Eichel  von  Orni- 
thorhynchus,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Art  von  Kralle  oder 
Klaue  tragt  (Fig.  604  JB),  ist  iiber  und  iiber  mit  hornigen  Stacheln 
bedeckt,  die  nach  riickwarts  gegen  die  Rutbenwurzel  gerichtet  sind 
und  bei  der  Copulation  sicherlicb  als  Haftorgane  dienen;  sie  finden 
sich  aucli  auf  der  Innenflache  der  Vorhaut  (Praeputium) , welch 
letztere  rings  an  der  Circumferenz  der  Communicationsolinung  mit 
der  Cloake  festgewachsen  ist.  In  Folge  dessen  ist  die  Gians  penis 
nicht  frei  (Fig.  603  AL),  sondern  steckt  in  dem  angewachsenen  Prae- 
putialsack  (Pp). 

Aeusserst  zierlich  ist  die  in  vier  happen  gespaltene  Clitoris 
von  Echidna  (Fig.  603  jB,  Cli),  deren  Generations-Apparat  sonst 
mit  Ornithorhynchus  principiell  ubereinstimmt.  Besonders 
deutlich  sieht  man  hier,  wie  der  Retractor  des  ausseren  Begattungs- 
organes  nur  ein  einigermassen  selbstandig  gewordenes  Blindel  der 
allgemeinen  Langsmuskulatur  der  Wand  des  Sinus  urogenitalis  dar- 
stellt. 

Wie  bei  den  Marsupialiern,  so  entsteht 
auch  bei  alien  iibrigen  Saugern  das  Zeu- 
gungsglied  aus  dem  sogenannten  Genital- 
hocker,  der  an  der  vorderen  Wand  der 
Cloake  hervorwachst. 

An  seiner  Unterseite  tragt  er  eine  zur 
Miindung  des  Urogenitalsinus  fiihrende 
Rinne,  die  sich,  wie  beim  weiblichen  Ge- 
schlecht,  entweder  zeitlebens  erhalt , oder 
die  dadurch  zum  Canal  abgeschlossen 
wird,  dass  der  ganze,  durch  das  untere 
Ende  des  Urachus  gebildete  Sinus  uroge- 
nitalis zu  einem  langen  Canal  auswachst, 
der  mit  dem  Namen  der  Harnrbhre 
(Urethra)  bezeichnet  wird.  Mit  dieser 
treten  drei  Schwellkbrper  in  Verbindung, 
woven  einer  speciell  als  Corpus  ca- 
vernosum  urethrae  bezeichnet  wird. 
an,  in  der  Regel  aber  erhalten  sich  spater  im  mannlichen  Ge- 
schlecht  nur  undeutliche  Trennungsspuren  zwischen  beideu  Half- 
ten  , d.  h.  sie  fliessen  mehr  oder  weniger  zusammen , und  erzeugen 
dann  eine  keulige  Auftreibung,  den  sogenannten  Bui  bus.  Am 
vorderen  Ende  des  Gliedes  bilden  sie  die  formell  sehr  verschiedene 

1)  Bei  einem  mir  vorliegenden  Ornitliorhynehus  besit*t  der  Sinus  urogenitalis 
zusammt  der  Cloake  eine  Lange  von  naliezu  acht  Ccntimelern.  Beide  erscheinen 
von  aussen  als  ein  weissliclier  fibrdser  Schlauch. 


rsz/},. 


Fig.  605.  Clitoris  von 
Cebus  capucinus. 

Cli  Clitoris , B Rinne  an 
ihrer  Ventralseite , welche  in 
den  Sinus  urogenitalis  hinein- 
fiihrt,  Gl  Gians  clitoridis,  Pp 
Praeputium  clitoridis. 


Dieser  legt  sich  naarier 
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dargestellt.  -^ImQuerschnitt. 
£ Y o n der  Seite.  O Von  der 
Ventralseite. 

A Albuginea  penis,  Albuginea 
urethrae,  welche  bei  Sp  ein  Septum  er- 
zeugt,  S Sulcus  dorsalis  penis,  Ocp  Cor- 
pus cavernosum  penis,  Ccu  Corpus  ca- 
vernosum  urethrae , das  sich  bei  Gp 
zur  Gians  penis  entwickelt  und  bei  B 
eine  zwiebelartige  Auftreibung  (Bulbus) 
erzeugt , rd  Radices  penis  resp. 

corpor.  cavern,  penis. 


Eichel  (Gians  penis),  welche 
in  einer  Hautcluplicatur  steckt 
(Praeputium) , an  welcher  man 
ein  parietales  und  viscerales  Blatt 
unterscheiden  kann.  Im  weiblichen 
Geschlecht  bleiben  beide  Halften 
der  Schwellkorper  getrennt,  um- 
geben  als  starke  venose  Plexus  den 
Eingang  zur  Vagina  und  werden  als 
Vorhofszwiebeln  bezeichnet. 
Sie  hangen  nach  oben  mit  den  Ve- 
nennetzen  der  Clitoris  zusammen. 

Ausser  diesem  Corpus  caverno- 
sum urethrae  gibt  es  noch  einen 
zweiten , in  der  Regel  ungleich 
raachtigeren  Schwellkorper,  der 
den  eigentlichen  Schaft  des  Pe- 
nis resp.  der  Clitoris  con- 
stituirt.  Nachdem  derselbe  paarig 
(Radices  penis)  von  den  Sitzbeinen 
entsprungen  ist  und  indem  er  in 
den  meisten  Fallen  langs  der  Me- 
dianlinie  des  Rauches  sich  er- 
streckt,  legen  sich  beide  Halften 
enge  aneinander,  wachsen  zusam- 
men und  verbinden  sich  an  ihrer 
ventralen  Seite  mit  dem  Corpus  ca- 
vernosum urethrae.  Nur  letzteres 
ist  vom  Harn-Samencanal  durch- 
bohrt,  erstere  dienen  nur  zur  Erec- 
tion des  Gliedes,  d.  h.  geben  ihm 
die  zum  Copul ationsakt  nothige  Ri- 
gidity. Diese  kann  noch  dadurch 
gesteigert  werden,  dass  sich  zwi- 
schen  ihnen,  d.  h.  an  ihrer  Verwach- 
sungsstelle  ein  Knochen  (Penis- 
knochen)  bildet,  der  in  den  aller- 
mannigfachsten  Form-  und  Grosse- 
schwankungen  sehr  vielen  Sauge- 

Balaenen  und 


thieren  zukommt  (Nager,  Chiropteren,  Camivoren, 


Affen)  ^). 

Die  Schwellkorper  sind  von  Muskeln  (M.  bulbo-  und  ischio- 
cavernosus)  iiberzogen,  ausser  ihnen  aber  komraen  noch  da,  wo  der 
Penis  an  der  Bauchwand  fixirt  ist,  besondere  Retractores  praeputii 


1)  Bei  den  Marsimialiern  bleiben  die  aus  dem  Genitalhocker  hervorgebenden 
Schwellkorper  zeitlebens  mehr  oder  wcniger  getrennt  und  der  Canalis  urogenitalis 
setzt  sich  auf  jede  Iliilfte  in  Form  einer  Rinne  fort.  (Vergl.  Fig.  604  C bei  r). 
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J et  penis,  sowie  Protractores  praeputii  vor  (Carnivoren,  Wieder- 

^ kiiuer).  . 

I Ausser  der  Prostata,  die,  wie  oben  schon  auseinandergesetzt 

iwiirde,  zu  dem  Sinus  urogenitalis  des  mannlichen  Geschlechtes  in 
Beziehung  steht,  existiren  bei  beiden  Gescblechtern  noch  andere 
Drusen,  die  ihr  Sekret  in  den  von  den  Scliwellkbrpern  umschlos- 
senen  Theil  der  Urethra,  beziehungsweise  unter  die  Vorhaut  der 
Eichel  ergiessen. 

Erstere  heissen  bei  Mannchen  die  Cowper’schen,  bei  Weib- 
(I  chen  die  Bartholini’schen  oder  D u vern ey ’schen  Drusen, 


Fig.  607.  Mannlicher  U r o g e n i tal- A p par  a t des  Igels. 
iV  Niere,  Ur  Ureter,  B Harnblase,  Pm  Pars  membranacea  der  Harnrohre,  Gpc 
Corpora  cavernosa,  Praeputium,  Gians  penis,  PX>  Praeputialdrusen,  Cd  Cowper- 
sche  DrUsen  , Pr,  Pr>  Die  verscbiedenen  Lappen  der  Prostata , Sb  Sanienblasen,  Ho 
'•  llodcu,  Ep  Epididymis,  Vd,  Vd'^  Vas  deferens. 


Oiganc  (lc8  Ham-  mitl  Ge^chlechlssystems. 


T V ^ ^ ^ der  Praeputialdruseii  otier  der 

lysoii  schen  Drusen  bezeichnet.  Alle  unterliegeii  den  mamiig- 
fachsteii  Foim-  und  Grosseschwankungen  imd  kommen  entweder  iiur 
zii  emem  oder  bis  zu  mehreren  Paaren  vor. 

1 P®f?chen  Driisen  liegen  im  mannlichen  Geschlecht  in 

der  ^sahe  des  hinteren  Endes  vom  Corpus  cavernosurn  urethrae 
im  weibhchen  Geschlecht  zu  beiden  Seiten  des  Scheideneinganges  und 
niunden  hier  m den  letzten,  stark  verflachten  Rest  des  Sinus  uro- 
genitalis,  in  das  sogenannte  Vestibulum  vaginae  aus. 

Die  die  aussere  Scham  des  menschlichen  Weibes  umgebenden 
„grossen  Lippen»  sind  fettreiche,  behaarte  Hautduplicaturen, 
welche  sich  weder  bei  den  Anthropoiden , noch  bei  den  iibrigen 
A nen  linden.  Auch  fehlt  letzteren  der  Schamberg  (Mens  Veneris). 
Nur  der  Orangutan  hat  vielleicht  eine  schwache  Spur  grosser  Scham- 
Ppp^n.  Bei  alien  Aifen  bildet  das  auch  dein  Menschen  zukommende 
zweite  Faltensystein,  die  Labia  minora,  die  alleinige  Begrenzung 
der  Schamspalte.  Sie  erzeugen  ein  starkes  Praeputium  und  Fre- 
nulum clitoridis.  Die  Atfenclitoris  (Fig.  605)  ist  relativ  und  abso- 
lut  grosser,  als  die  menschliche;  an  ihrer  Unterflache  ist  sie  bis 
zur  Harnrohrenmiindung  hin  gefurcht.  Zur  Entwicklung  eines  eigent- 
lichen  Hymens  kommt  es  bei  Affen  nicht. 


Auch  ^ die  Weiber  gewisser  Stamme  der  aethiopischen  Rasse 
zeichnen  sich  aus  durch  eine  auftallend  schwache  Entwicklung  der 
Labia  inajora,  des  Mons  Veneris  und  des,  beiden  angehbrigen, 
Haarwuchses.  Dem  steht  gegeniiber  eine  bei  Busch weibern 
unter  dem  Namen  der  Hottentottenschurze  vorkommende 
Hypertrophic  der  kleinen  Schamlippen  und  des  Praeputium  der  Cli- 
toris. Die  Vagina  erscheint  (wie  bei  Aden)  glatter,  nicht  mit  so 
starken  Runzeln  versehen , wie  bei  Europaerinnen.  Auch  bei  Japa- 
nerinnen  sind  die  grossen  Schamlippen,  sowie  der  Mons  Veneris 
schwach  entwickelt  und  behaart;  auch  die  Labia  minora  erscheinen 
diirftig  (Bischoff). 


Zusammenfassende  Uebersicht  (iber  die  in  dem  Capilel 
liber  das  Urogenitalsystem  g-ewonnenen  Resullate. 

Obgleich  der  gesammte  Urogenitalapparat  aller  Wirbelthiere 
mesodermaler  Abkunft  ist,  so  sprechen  doch  die  Untersuchungen 
Weismann’s  aufs  Entschiedenste  dafiir,  dass  sowohl  die  mann- 
lichen, wie  die  weiblichen  Keimzellen  der  Metazoen  im  Allgemeinen 
urspriinglich , d.  h.  phyletisch,  auf  dasEktoderm  zuruckzufuhren 
sind.  Dass  aber  jene  Zeit  fur  die  Wirbelthiere  liiugst  dahiu  ge- 
schwunden  ist,  dass  sich  — mit  andern  Worten  — die  Vcrschiebung 
der  Keimstatte  vom  ausseren  in’s  mittlere  Keimblatt  bei  ihnen  onto- 
genetisch  nicht  mehr  repetirt,  sondern  dass  hier  die  Entstehung  der 
Keimzdlen  bereits  von  den  allerersten  Entwickluugsstadien  an  im  Me- 
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soderm  fixirt  ist,  kanii  uns  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir  die 
Kliift  erwagen , welche  die  Hydromedusen  und  die  Vertebraten  von 
einander  trennt.  Ist  ja  jene  Verschiebung,  wie  Weismann  gezeigt 
hat,  sogar  schon  in  der  Keihe  der  Hydromedusen  aufgetreten,  so 
dass  also  hier  schon  die  ektodermale  Entstehung  verwischt  sein 
kann. 

Das  Urogenitalsystem  sammtlicher  Vertebraten  nimmt  vom 
Coelomepithel  seinen  Ausgangspunkt  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise 
fiir  die  Geschlechts-  und  Harndriisen,  wie  fur  deren  Ausfuhrungs- 
canale. 

Als  urspriinglichstes , noch  von  ungegliederten  Ur-Chordaten 
her  vererbtes  Organ  haben  wir  uns  einen,  vom  parietalen  Perito- 
nealblatt  rinnenartig  sich  abschnurenden , oder  vielleicht  urspriing- 
lich  solid  sich  anlegenden  und  erst  spater  sich  hbhlenden  Canal  zu 
denken,  der  in  der  dorsalen  Leibeswand,  rechts  und  links  von  der 
Wirbelsaule  parallel  der  Kbrperlangsachse  verlauft  und  spaterhin 
gegen  die  Cloake  durchbricht.  Dieser  Canal,  den  man  als  Vor- 
nierengang  bezeichnet,  steht  sowohl  an  seinem  vorderen  Ende, 
als  auch  an  verschiedenen,  andern  Stellen  seines  weiteren  Verlaufes 
durch  trichterartige , von  Wimperzellen  ausgekleidete  Oeffiiungen 
mit  dem  Cavum  pleuro-peritoneale  in  offener  Communication. 

Letztere  wird  dadurch  vermittelt,  dass  jene  Oeffnungen  in  (der 
Zeit  nach  spater  entstehende)  kurze,  mit  dem  erst  erwahnten  Gang 
in  Continuitat  stehende  und  quer  zu  seiner  Langsachse  angeordnete 
Canalchen  hineinfuhren.  Indem  sich  weiterhin  ein  jedes  solches 
Canalchen  mit  einem  arteriellen  Gefassknauel  verbindet,  resultirt 
daraus  ein  Organ,  das  man  als  Vorniere  bezeichnet.  Vorniere 
sowohl  als  Yornierengang  legen  sich  wahrscheinlich  nur  bei  An  am- 
nia an  und  die  metamere  Anordnung  der  Vornierencanalchen  weist 
schon  auf  eine  holier  entwickelte,  segmentirte  Urchordatenform  zu- 
riick,  ein  Satz,  der  noch  in  weit  hbherem  Grade  von  dem  zweiten 
Excretionssystem  gilt,  welches  bei  alien  uber  den  Myxinoiden  stehen- 
den  Vertebraten  entweder  an  die  Stelle  der  Vorniere  tritt,  oder 
neben  derselben  figurirt,  ich  meine  die  Urniere. 

Dieses  zweite  Nierensystem , welches  ebenfalls  aus  segmental 
angeordneten,  quer  zur  Kbrperlangsachse  gerichteten  und  ebenfalls 
mit  Wimpertrichtern  verseheuen  Canalchen  besteht,  kommt  bei 
Anamnia  zur  grbssten  Entfaltung.  Die  einzelnen,  vom  Peritoneal- 
epithel  aus  in’s  mesoderm  ale  Gewebe  einwachsenden  Canalchen 
wachsen  an  den  Yornierengang,  der  somit,  im  Gegensatz  zur 
Vorniere  selbst,  nicht  nur  eine  transitorische  Be- 
deutung  besitzt,  heran,  verbinden  sich  mit  ihm  und  verwan- 
deln  ihn  so  in  den  primitiven  Urnierengang. 

So  nimmt  also  dieses  Drusensystem , bezuglich  seiner  eigen- 
thiimlichen  Genese,  unter  alien  ubrigen  Driisensystemen  des  Kbrpers 
eine  vbllig  isolirte  Stellung  ein  und  wir  miissen  im  Hinblick  auf 
die  mit  dem  Coelom  in  offener  Communication  stehenden  Wimper- 
trichter  der  Vor-  und  Urniere  dem  Peritonealepithel  im  Allgeineinen 
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cine  excretorische  Bedeutuug  zuerkemieii.  Icli  sage  ausdrucklich  ex- 
cretorisch,  da  die  betreffende  Fliissigkeit,  d.  h.  die  Lymphe 
iiach  aussen  abgefiihrt  wird  und  so  dem  Organismus  verloren  geht! 

li.1  st  spater  und  zwar  im  Allgemeinen  erst  von  den  Amnioten 
an,  wo  sich  keine  Wimpertrichter  raehr  anlegen,  erscheint  insofern 
ein  bortschritt  angebahnt,  als  das  lymphahnliche  Transudat  der 
Bauchhohle  nach  Art  der  ubrigen  Lymphe  dem  Blutgefasssystem 
wieder  zugefiihrt  wird.  Mit  andern  Worten:  es  kommt  eben  jetzt 
zu  einem  nach  der  Bauchhohle  zu  geschlossenen  Excretionsorgan, 
dessen  Zellen  den  aus  dem  Blut  auszuscheidenden  Stoffen  ge£?eniiber 
auswahlend  verfahren. 

Wahrend  die  Urniere  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  lediglich 
als  Harnsystem  bestehen  bleibt,  geht  sie  bei  andern,  sowie  auch 
bei  Amphibien  und  sammtlichen  Amnioten  gewisse  Beziehungen 
zum  Geschlechtsapparat  ein,  persistirt  aber  im  Uebrigen  entweder 
als  bleibendes  Harnsystem  (Selachier,  Amphibien)  oder  erfahrt  sie 
bedeutende  Keductionen  (Amnioten). 

Jene  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  erhalten  bei  mann- 
lichen  Thiereu  dadurch  eine  hohere  Bedeutung,  dass  hier  der  vor- 
dere  Abschnitt  der  Urniere  zum  ganzen  Nebenhoden  oder  doch 
wenigstens  zu  einem  Theil  desselben  wird.  Beim  weiblichen  Geschlecht 
entsteht  daraus  der  physiologisch  bedeutungslose,  ein  rudimentares 
Organ  darstellende,  Nebeneier stock  und  andere  Gebilde  von  un- 
tergeordneter  Bedeutung. 

Wahrend  wir  uns  das  Verhalten  der  Cyclostomen,  bei  welchen  die 
Sexualproducte  einfach  in  die  Bauchhohle  fallen,  um  von  hier  aus 
durch  die  Pori  abdominales  entleert  zu  werden,  als  das  urspriing- 
liche  vorzustellen  haben , kommt  es  bei  weitaus  der  grossten  Mehr- 
zahl der  Wirbelthiere  zu  besonderen,  ausleitenden,  Geschlechtsca- 
nalen. 

Mit  ihrem  Auftreten  erlischt  die  Funktion  des  primitiven  Ur- 
nierenganges  als  Ausfiihrungsgang  der  Urniere  und  es  dilferenzirt 
sich  ein  fiir  das  weibliche  Geschlecht  bestimmter,  entweder  nur  als 
Ausfiihrungsgang,  oder,  wie  bei  hoheren  Typen,  auch  als  Frucht- 
h alter  funktionirender  Miiller’scher  und  ein  fiir  das  mannliche 
Geschlecht  bestimmter  W olff’scher  Gang.  Letzteren  kann  man  auch 
als  den  secundaren  Urnieren-  oder  als  den  Leydig’schen 
Gang  bezeichnen.  Wahrend  letzterer  bei  Selachiern  und  Am- 
phibien sowohl  die  Ausleitung  des  Harnes,  als  der  mannlichen  Zeu- 
gungsstoffe  iibernimmt , fungirt  er  bei  alien  Amnioten  nur  als 
Ausfiihrungsgang  des  Samens  und  wird  als  Vas  defe- 
rens bezeichnet.  Dem  Gesagten  zufolge  wird  sich  also  hier  ein 
besonderer  Harnleiter,  ein  Ureter,  entwickeln  und  wie  dieser  als 
ein  neuer,  erst  in  der  Reihe  der  Amnioten  gemachter  Erwerb  zu 
betrachten  ist,  so  gilt  dies  auch  fiir  die  eigentliche,  nie  segmen- 
tirte,  definitive  Niere,  und  damit  ist  also  die  dritte  Etappe  im 
Entwicklungsplan  des  Urogenitalsystems  erreicht.  Balfour  hat 
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die  drei  auf  einander  folgenden  Niereusysteme  passend  als  Pro-, 
Meso-  mid  Metanephros  bezeichnet. 

Obgieich  nun,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  jedem  Gescbleclit 
iminer  nur  je  einer  der  beiden  Geschlechtscanale  zu  grosserer  phy- 
siologischer  Bedeutung  gelangt,  so  legen  sich  doch  in  embryonaler 
Zeit  beide  ganz  gleichmassig  an;  bald  aber  gebt  einer  davon  einer 
regressiven  Metamorphose  entgegen  und  letztere  wird  also  beim 
weiblichen  Geschlecht  den  Woltf’schen,  beim  mannlichen  den  Miil- 
ler’schen  Gang  betretfen. 

Bei  den  meisten  unter  den  Marsupialiern  stehenden  Wirbel- 
thieren  besteht  eine  Cloake,  d.  b.  ein  Hoblraum,  in  welchen  so- 
wobl  die  Ausfiihrungsgange  des  Urogenitalsystems,  als  der  End- 
darm  einmiinden.  Bei  alien  bohcren  Saugetbieren  reprasentirt  die 
Cloake  nur  einen  vorubergehenden  Entwicklungszustand , insofern 
sicb  der  Enddarm  davon  abspaltet  und  eine  selbstandige  Ausmiin- 
dung  erbalt.  Hand  in  Hand  damit  gebt  ein  andrer  wicbtiger  Um- 
wandlungsprocess,  der  die  Allantois  betrifft.  Die  untere  Abtbeilung 
des  Allantoisstieles  gewinnt  nemlicb  an  Ausdehnung,  wird  zur 
Harnblase  und  nimmt  die  einmimdenden  Ureteren  auf,  wahrend 
die  obere,  der  Bauchwand  anliegende  Abtbeilung  obliterirt  und  zum 
sog.  Urachus  wird.  Der  nach  abwarts  von  der  Harnblase  liegende 
Abscbnitt  des  Allantoisstieles  wird  zur  Harnrohre  (Urethra). 
Wahrend  nun  letztere  beim  weiblichen  Geschlecht  in  der  Regel  schon 
nach  kurzem  Lauf  in  den  Sinus  urogenitalis  ausmtindet,  gewinnt 
sie  beim  mannlichen  Geschlecht  eine  grossere  Lange,  verbindet  sich 
mit  dem  Geschlechtsglied  und  reprasentirt  so  als  Ausfiihrungsweg 
des  Zeugungsstoffes  wie  des  Hams  einen  rbhrenartig  verlangcrten 
Sinus  urogenitalis. 

Wahrend  die  Geschlechtsdriisen  beziiglich  ihres  Locus  nascendi 
bei  beiden  Geschlechtern  im  Wesentlichen  tibereinstimmen , kommt 
es  bei  Saugetbieren  gegen  das  Ende  der  Foetalperiode  bin  zu  einer 
mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  Becken  zu  gerichteten  Lage- 
verschiebung  derselben.  Ja,  letztere  kann  beim  mannlichen  Ge- 
schlecht so  weit  gedeihen,  dass  die  vordere  Bauchwand  von  ihnen 
durchsetzt  wird  und  sie  in  einen  beutelartigen  Anhang  derselben 
(Scrotum)  zu  liegen  komnien.  Eine  irgend  plausible  Erklarung  fiir 
das  Zustandekommen  dieses  Morgan ges  muss  um  so  schwieriger  er- 
scheinen , als  derselbe  kaum  als  im  Interesse  der  Art  gedeutet  war- 
den kann. 

Den  bis  jetzt  betrachteten,  sogenannten  inneren  Geschlechtsor- 
ganen  gegenuber  haben  wir  nun  noch  dieausserenGeschlechts- 
theile  resp.  die  Begattungs-  oder  Copulatioiisorgane  zu 
beriicksichtigen. 

Letztere  treten,  wenn  man  absieht  von  den  Pterygopodien  der 
Selachier,  erst  von  den  Amphibien  an  und  auch  hier  nur  bei  der 
kleinen  Gruppe  der  Gymnophionen  in  deutlicher  Auspragung 
hervor.  Bei  den  Reptilien  dagegen  finden  sie  sich,  und  zwar  nach 
einem  doppelten  Modus  gebildet,  in  allgemeinster  Verbreitung,  so 
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dass  von  hier  an  eine  innere  Begattung  ungleich  sicherer  ^^araIltirf 
eischemt,  als  bei  den  Amphibien,  obgleich  sie  auch  l)ei  den  letzteren 
angenommen  werden  muss.  Wahrend  den  Sauriern  und  den  nd 
Ilmen  stammverwandten  Schlangen  ein  doppeltes,  ausstUlpbares  unier 
del  Heirschaft  einer  complicirten  Muskulatur  stehendes  Copulations- 
Oigan  zukommt  , ist  dasjenige  der  Chelonier  und  CrocodiHer  nicht 
ausstulpungsfahig,  besitzt  aber  wohl  ausgebildete,  von  der  Cloaken- 
schleimhaut  uberzogene  Schwellkorper.  Bei  den  Vogeln  ist  das 
Auftreten  ausserer  Begattungsorgane  nur  auf  wenigeTuppen  be- 
schrankt  und  dieselben  lassen  sich  (bei  den  Batiten  wenigstens)  von 
denjenigen  der  Crocodilier  ableiten.  ^ 

In  allgemeinster  Verbreitung  finden  sie  sich  in  der  Reihe  der 
feaugethiere  und  zwar  sind  sie,  wie  dies  auch  schon  fiir  die  Rep- 
Blien  gilt,  bei  beiden  Geschlechtern  nach  einem  und  demselben 
lypus  gebaut.  Beim  weiblichen  Geschlecht  erreichen  sie  nie  die 
Grbssenverhaltnisse,  wie  beim  mannlichen  und  werden  nie  von  der 
Harnrohre  durchbohrt. 


Sie  entwickeln  sich  unter  der  Form  eines,  an  der  vorderen 
Cloakenwand  hervorwachsenden  Genitalhbckers,  der  dann,  unter 
Zuhilfekommen  von  Schwellkbrpern  zum  Schaft  des  Penis  resp. 
der  Clitoris  auswachst.  Am  vorderen  Ende  differenzirt  sich  die 
nervenreiche,  von  der  Vorhaut  uberzogene  Gians  und  auf  der  Spitze 
der  letzteren  mundet  beim  mannlichen  Geschlecht  die  Harnrohre, 
oder,  wie  man  dem  oben  Mitgetheilten  zufolge  richtiger  sagen 
wurde,  der  rohrenartig  verlangerte  Urogenital-Sinus  aus. 

Auch  bei  den  Saugethieren  stehen  die  ausseren  Begattungsor- 
gane unter  der  Horrschaft  einer  oft  reich  entwickelten  Muskulatur. 

Als  accessorische  Bildungen  von  mehr  untergeordneter  Bedeu- 
tung  figuriren  gewisse,  von  der  Schleimhaut  des  Urogehitalsinus 
resp.  dessen  Verlangerung  aus  sich  entwickeln de  Drusenapparate. 
Zu  ihnen  gehbren  auch  die,  zugleich  als  Samenbehalter  fungirenden 
Vesiculae  seminales. 

Bei  Affen  und  Menschen  kommt  es  noch  zu  einem,  die  aussere 
Scham  characterisirenden  System  von  Haut-  resp.  Schleimhaut-Du- 
plicaturen,  die  man  als  Labia  majora  und  minora  bezeichnet. 
Sie  umgeben  den  Eingang  zur  Vagina. 
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C.  G.  Carus  & Otto,  Erlauterungstafeln  zur  vergl.  .\natomie. 
YIII  Hcfte.  Leipzig  1826 — 1852. 

A.  Ecker,  leones  physiologicae.  Leipzig  1852  — 1859. 

C.  Gegenbaur,  Grundzuge  der  vergl.  Anatomie.  Leipzig  1870. 

— — , Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  Leipzig  1878. 

Th.  Huxley,  Handbucb  der  Anatomie  der  Wirbeltbiere.  Deutscli 
V.  Fr.  Hatzel.  Breslau  1873. 

F'.  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 
Frankfurt,  1857.  (Einziges  Werk  in  seiner  Art.) 

0.  Schmidt,  Handbucb  der  vergl.  Anatomie.  YIII.  Aufl.  Jena, 
1882. 

— — , Handatlas  der  vergl.  Anatomie.  Jena  1852. 

V.  SiEBOLD  & Stannius,  Handbuch  der  Zootomie.  Berlin  1854. 
Von  dem  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbeltbiere  ist  nur  Bd.  I. 
Heft  1 — 2 (Die  Anatomie  der  Fische,  Amphibien  und  Eeptilien  ent- 
haltend)  erschienen. 

R.  Wagner,  Lehrbuch  der  Zootomie.  II  Bde.  Leipzig  1843 — 1848. 

— — , leones  zootomicae.  Handatlas  zur  vergl.  Anatomie.  Leip- 
zig 1841. 

Wichtige,  periodisch  erseheinende  Schriften  vergl.  anatomischen, 
embryologischen  und  histologischen  Inhaltes. 

Ahhandlungen  und  Monatsberichte  der  K.  Preuss.  Akademie  dcr 
fVissenschuflen  zu  Berlin. 

Archil)  fiir  Physiologie  von  J.  C.  Beil  & Autenrieth.  Fortsetzimg 
desselben : Deutsches  A rchiv  fiir  Physiologie  von  J.  F.  Meckel,  spiiter: 
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ijrch.  f.  Jnatomie.  uud  Physiolo^ie , von  J.  F.  Meckel,  dann : Archiv 
fur  Anatomie,  Physiolope  mnl  iimsensrhaftL  Medicin  v.  J.  Miillee,  fort- 
gesetzt  V.  C.  B.  Reichert  & E.  Du-Bois-Beymond  , endlich  als  Arcliiv 
f.  Anatomic  und  Physiologic  vcrcinigt  mit  dcr  von  W.  His  & W.  Braune 
herausgcg.  Zeitschr.  f.  Jnatoinh  and  Enlwirklnnf-sf^'ese/iickte. 

Jvchiv  fiir  Nniurgeschichte  v.  Wiegmann,  fortgcsctzt  von  Erichson 
i & Troschel,  hcstcht  soil  1835. 

I .drchiv  fiir  mikrnsknpische  Anufowie , herausgcg.  v.  M.  Schultze  ; 

J nach  scincm  Todc  fortges.  v.  W.  Waldeyer  & la  Valcttc  St.  George; 
(J  hcstcht  seit  1865. 

Archiv  de  bioh^ie,  herausgcg.  von  van  Beneken  & Bambeke,  exist, 
seit  1880. 

Annals  and  Magazine  of  Natural  history. 

Annales  {Memoires)  Archives  da  Museum  d'histoire  naturelle.  Paris. 
Annates  des  sciences  naturelles. 

Denkschriften  and  Sitzunfisberichte  der  Kais.  Akadetme  zu  IVien. 
.lenaische  Zeitschrifl  f.  Naturwissenschaft. 

Journal  of  Anatomy  und  Physiology. 

Memoires  de  I' Academic  des  Sciences  de  lAnstilute  de  France.  Paris. 
Miltheilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu  Neapel. 

Monthly- Mikroscopical  Journal. 

Morphotogisches  Jahrbuch , herausgcg.  v.  C.  Gegenbaur  , besteht 
seit  1876. 

Nova  Acta  Academiae  Caesareae  Leopold i no-Carol inae. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society.  London. 

Quart.  Journal  if  mikroscopical  Science. 

Transactions  of  the  zoological  Society.  London. 

Zeitschrift  f.  wissenschaftl . Zoologie.  Herausgcg.  von  v.  Siebolb 
& KOlliker,  spater  unter  Betheiligung  v.  Ehlers,  besteht  seit  1849. 
Zoologischer  Anzeiger,  herausgeg.  v.  Y.  Carus.  Besteht  seit  1878. 

4 

\ 

I J ahresberichte. 

Jahresberichte  liber  die  Fortschritte  der  Anatomie  and  Phy.siologie, 
J als  Fortsetzung  der  llenle- Meissner’ schen  Jahresberichte,  herausgeg.  von 
.1  F.  Hofmann  & G.  Schwalbe.  Exist,  seit  1873. 

J Zoologischer  Jahresberichl , herausgeg.  von  der  zoologischen  Station 

zu  Neapel.  Exist,  seit  1881. 

1 Verzeichniss  wiehtiger,  auf  einzelne  Thiere  und  Thiergruppen 
sich  erstreckender  Arbeiten.  ( Monographien  etc.) 

FISCIIE 

A.  Agassiz,  1)  The  Development  of  Lepidosteus,  Proc.  Amer.  Acad, 
io  of  arts  and  sciences.  Vol.  XIII. 

L.  Agassiz,  2)  Becherches  sur  les  poissons  fossiles.  Y vol.  av. 
to  atlas  1833 — 1843. 

Wiedersheim  vergl.  Anatomie. 
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Anhang. 

X,  ?'■  ^ Monograph  on  the  Development  of  Elasmo- 

branch  Fishes.  London  1878. 

F.  M.  Balfour  & W.  N.  Parker,  On  the  Structure  and  Develop- 
ment of  Lepidosteus.  Pilos.  Trans,  of  the  Eoyal.  Society  1882. 

Th.  Bischoff,  Lepidosiren  paradoxa.  Leipzig  1840. 

Cuvier  et  Valenciennes,  Hist.  nat.  des  poissons  XXII  vol  1828 
—1848. 

A.  GiiNTHER,  Ceratodus.  Pilos.  transact,  of  the  Roval  Societv. 
London  1871. 

B.  Hatschek,  Studien  iiber  Entwicklung  des  Amphioxus.  Arbeiten 
aus  dem  Zool.  Inst,  der  Universitat  Wien,  1882. 

A.  A.  W.  Hubrecht,  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thier- 
reiches.  Abthl.  Fische.  (Bis  jetzt  sind  nur  wenige  Lieferungen  er- 
schienen.) 

J.  Hyrtl,  Lepidosiren  paradoxa.  Abhdl.  der  bohm.  Gesellsch.  d. 
Wiss.  1845. 

P.  Langerhans,  Untersuchungen  iiber  Petromyzon  Planeri.  Ver- 
handlungen  d.  Naturforsch.-Gesells.  zu  Freiburg  i/B.  1875. 

— — , Zur  Anatomie  des  Amphioxus  lanceolatus.  Arch.  f.  mikr. 
A nat.  Bd.  XII. 

Fr.  Leydig  , 1)  Beitrage  zur  mikrosk.  Anatomie  und  Entw.-Ge- 
schichte  der  Rochen  und  Haie.  Leipzig  1852. 

— — , 2)  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  iiber  Fische 
und  Reptilien.  Berlin  1853. 

— — , 3)  Zur  Anatomie  und  Histologie  der  Chimaera  monstrosa. 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiologic,  1851. 

J.  Muller,  1)  Ueber  den  Ban  und  die  Grenzen  der  Ganoiden. 
Berlin  1846. 

— — , Ueber  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen  des  Bran- 
chiostoma  lumbricum.  Abhandl.  der  Berliner  Akademie  1844. 

— — , Vergi.  Anatomie  der  Myxinoiden  1833 — 1843. 

R.  Owen,  Description  of  Lepidosiren  annectens.  Transact.  Linn. 
Soc.  XVIII. 

W.  Rolph,  Untersuchungen  iiber  den  Bau  des  Amphioxus  lanceo- 
latus. Morph.  Jahrb.  Bd.  II  1876. 

W.  Salensky,  Entwicklung  des  Sterlets  (Acipenser  ruthenus) 
II  Thle.  Verhdlg.  der  naturf.  Gesellsch.  zu  Kasan  1878  — 1879.  Franz. 
Uebersetzg.  im  Arch,  de  Biol.  T.  II,  fasc.  2,  1881. 

A.  Schneider,  Beitrage  z.  vergi.  Anatomie  und  Entw.-Geschichte 
der  Wirbelthiere.  Berlin  1879.  (Enthiilt  werthvolle  Xotizen  iiber 
Amphioxus,  Petromyzon  und  als  Anhang : „Grundziige  einer  Myologie 
der  Wirbelthiere. “) 

W.  B.  Scott,  Beitrage  zur  Entw.-Geschichte  der  Petromyzonten. 
Morphol.  Jahrb.  Bd.  VII. 

C.  Semper,  Die  Stammesverwandtschaft  der  Wirbelthiere  und  Wir- 
bellosen.  Arb.  aus  d.  zool.-zoot.  Inst,  zu  Wurzburg.  Bd.  II.  1875. 

C.  Vogt,  Embryologie  des  Salmones.  Neuchatel  1842. 
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AMPHIBIEN. 

A.  Duges,  Reclierclies  sur  I’osteologie  et  la  myologie  des  Batra- 
ciens  a leurs  differents  ages.  Paris  1834. 

A.  Eckee,  leones  pbysiologicae.  Leipzig  1851 — 59. 

A.  Ecker  & B.  WiEDEKSHEiM,  Die  Anatomie  des  Prosches.  Braun- 
sch.weig  1864 — 1882. 

J.  G.  Eischee,  Anat.  Abhandlungen  iiber  die  Perennibranebiaten 
und  Derotremen.  Hamburg  1864. 

A.  Gotte,  Entw.-Gescbicbte  der  TJnke.  Leipzig  1875. 

C.  K.  Hoffmann,  Ampbibien  in  Beonn’s  Klassen  und  Ordnungen 
des  Tbierreicbes.  Leipzig  und  Heidelberg  1873 — 1878. 

J.  Hyrtl  , Cryptobranebus  japonicus.  Sebediasma  anatomicum. 
Vindobonae  1865. 

P.  Letdig,  Anatomiscb-bistologiscbe  Untersuebungen  iiber  Pisebe 
und  Reptilien.  Berlin  1853. 

M.  Rusconi  , Histoire  naturelle , developpement  et  metamorphose 
de  la  Salamandre  terrestre.  Pa  vie  1854. 

M.  Rusconi  et  Configliachi,  Del  Proteo  anguineo  di  Laurenti  mo- 
nografia.  Pavia  1818. 

R.  WiEDEESHEiM , 1)  Bemerkungen  zur  Anatomie  des  Euproctus 

Rusconii  Annal.  del  Museo  civico  di  St.  nat.  di  Genova,  vol.  VII, 
1875. 

— — , Die  Anatomie  der  Gymnopbionen.  Jena  1879. 

— — , Salamandrina  perspicillata  und  Geotriton  fuscus.  Versucb 
einer  vergl.  Anatomie  der  Salamandrinen.  Genua  1875. 

, Zur  Anatomie  des  Amblystoma  Weismanni.  Zeitsebr.  f. 

wiss.  Zool.  Bd.  XXXII. 


Mehr  biologischen  Inhaltes  sind: 

V.  Patio,  Paune  des  Vertebres  de  la  Suisse.  Vol.  III.  Hist.  nat. 
des  Reptiles  et  des  Batraciens.  Geneve  et  Bale,  1872. 

P.  Leydig,  1)  Die  Anuren  Batracbier  der  deutseben  Pauna.  Bonn 
1877. 

2)  Die  Molcbe  der  wiirttembergiseben  Pauna.  Berlin  1867  und 
im  Arcb.  f.  Naturgesebiebte.  Bd.  XXIII. 


Eine  der  wiebtigsten  Quellen  fiir  die  Anatomie  der  Pisebe  und 
der  Ampbibien  ist  das  oben  sebon  erwabnte  Hundhuch  der  Zootomie 
von  Stannius. 


REPTILIEN. 

Bojanus,  Anatome  testudinis  europaeae.  Vilnae  1819 21. 

Dumeeil  et  Bibeon,  Erpetologie  geuerale.  Paris  1834 — 1854. 
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A.  Gunthee,  Contrib.  to  the  Anatomy  of  Hatteria  (Rhynchoce- 
plialus).  Philos.  Trans.  1867. 

C.  K.  Hoffmann  , Reptilien  in  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen 
des  Thierreiches. 

F.  Leydig,  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier.  Tu- 
bingen 1872. 

R.  Owen  , Descript,  and.  illustr.  catalogue  of  the  Fossil  Reptilia  . 
of  South  Africa. 

H.  Rathke,  Entw.-Geschichte  1)  der  Natter,  2)  der  Schildkroten,  , 
3)  der  Crocodile.  (Konigsberg  1837,  Braunschweig  1848  und  1866.)  | 

R.  WiEDERSHEiM,  Zur  Anat.  und  Phys.  des  Phyllodactylus  europaeus  | 
etc.  Morph.  Jahrb.  1 1876.  ! 


Fine  der  wichtigsten  Quellen  fiir  die  Anatoraie  der  Reptilien  ist 
das  oben  schon  erwahnte  Hnndhuch  der  Zontomie  von  Stannius. 

VOGEL. 

G.  Cuvier,  Lemons  d’anatomie  compared.  II  edit.  T.  lY.  Paris 
1835. 

R.  Owen,  1)  Aves;  in  Todd’s  Cyclopaedia  I,  2)  On  the  anatomy 
of  the  southern  apteryx.  Transact.  Zool.  Soc.  Vol.  II,  III. 

E Selenka,  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiches. 
Abtheil. : Vogel.  Bis  jetzt  sind  nur  wenige  Lieferungen  erschienen. 

F.  Tiedemann,  Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Vogel.  Heidel- 
berg 1810—1814. 

Zablreiche  anatomische  Angaben  von  R.  Wagner  & Nitsch  finden 
si«h  in  Naumann’s  „Naturgeschichte  der  Vogel  Deutschlands.“ 

Alle  iibrigen  Werke  iiber  die  Vogel  befassen  sich  nur  mehr  oder 
weniger  mit  einzelnen  Organsystemen.  (Vergl.  die  Litteratur  hieriiber.) 

SAUGETHIERE. 

L.  Frank,  Anatomie  der  Hausthiere.  Stuttgart  1871. 

Guelt,  Handbuch  der  vergl.  Anatomie  der  Haussaugethiere.  Berlin 
1860. 

J.  F.  Meckel,  Ornithorhynchi  paradoxi  descriptio  anatomica. 
Leipzig  1826. 

Rapp,  1)  Anatomische  Untersuchungen  iiber  die  Edentaten.  2)  Die 
Cetaceen.  Stuttgart  und  Tubingen  1837. 


Bezuglich  der  iibrigen  zahlreichen  Monographieen  Owen  s,  Milne- 
Edward’s,  Camper’s,  Petei's’,  Duvernoy’s  u.  v.  a.  vergl.  die  Schriften 
der  deutschen,  englischen,  franzosischen  und  hollandischen  Academieen 
und  Gesellschaften. 
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Litteratiirangaben  iiber  die  einzelnen  Organsysteme. 

A.  Integument  ^). 
a)  PISCHE. 

A.  A.  W.  Hubbecht.  Fische;  in  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen 
des  Thierreiches. 

P.  Langkehans,  Unters.  iiber  Petromyzon  Planeri.  Verhandl.  der 
naturf.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i/B.  1875. 

— — , Unters.  iiber  den  Bau  des  Amphioxus  lanceolatus.  Morpb. 
Jabrb.  Bd.  II.  1876. 

F.  Leydig,  Anat.-hist.  Unters.  iiber  Fische  und  Keptilien.  Berlin 
1853. 

— — , Beitrage  z.  mik.  Anat.  und  Entwicklungsgeschichte  der 
Bocben  und  Haie.  Leipzig  1852. 

— — , Die  augenahnlich.en  Organe  der  Fische.  Bonn  1881. 
, Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 

Frankfurt  1857. 

— — , hTeue  Beitrage  zur  anatomischen  Kenntniss  der  Haut- 
decke  und  Sinnesorgane  der  Fische.  Halle  1879. 

— — , Zur  Anatomie  und  Histologie  der  Chimaera  montrosa. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  III.  1867. 

W.  Bolph  , Untersuchungen  iiber  den  Bau  des  Amphioxus  lan- 
ceolatus. Morph.  Jahrb.  Bd.  II.  1876. 

F.  E.  Schulze,  Epithel-  und  Driisenzellen.  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  III. 

— — , Ueber  cuticulare  Bildungen  und  Yerhornungen  von  Epi- 
thelzellen  bei  Wirbelthieren.,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  V (erstreckt 
sich  auch  auf  andere  Wirbelthierklassen). 

M.  ScHULTZE,  Die  kolbenformigen  Gebilde  in  der  Haut  von  Petro- 
myzon und  ihr  Verhalten  im  polaris.  Licht.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys. 
1861. 

B.  SoLGER,  Zur  Kenntniss  der  Yerbreitung  von  Leuchtorganen  bei 
Fischen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIX. 

b)  AMPHIBIEN. 

A.  Eckeb  & K.  WiEDEBSHBiM,  Die  Anatomie  des  Frosches.  Braun- 
schweig 1864 — 82. 

C.  K.  Hoffmann,  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiches. 
Abtheil.  Amphibien. 

P.  Langerhans,  Ueber  die  HeMt  der  Larve  v.  Salamandra  ma- 
culosa. Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  IX. 


1)  Vergl.  auch  die  Litteraturangabeu  iiber  die  Sinnesorgane. 
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1877^  Anuren  Batrachier  der  deutschen  Fauna.  Bonn 

Af  T~  H^^tidecke  und  Hautsinnesorgane  der  Urodelen. 

Morph.  Jahrb.  Bd.  II.  1876. 

“7  ’ Lehrbuch  der  Histologie  des  Monschen  und  der  Thiere 

Frankfurt.  1857. 

> XJeber  die  allgemeinen  Bedeckungen  der  Amphibien.  Arch 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  XII.  1876. 

-r,.  .y*  Epidermis  der  Amphibien.  Morph.  Jahrbuch 

Bd.  VI.  1880. 

, Die  Leydig’schen  Schleimzellen  in  der  Epidermis  der  Larve 
Yon  Salamandra  maculosa.  Inaug.-Diss.  Kiel.  1879. 

B.  WiEDERSHEiM,  Die  Anatomic  der  Gymnophionen.  Jena.  1879. 
~7>  Kopfdriisen  der  geschwanzten  Amphibien  und  die 

Glandula  intermaxillaris  der  Anuren.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie 
Bd.  XXYII. 

c)  REPTILIEN. 

A.  Batelli,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Rcptilienhaut 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVII. 

H.  Blanchard,  Recherches  sur  la  structure  de  la  peau  des  lezards. 
Bull,  de  la  Soc.  zool.  de  France  1880. 

M.  Braun,  Zur  Bedeutung  der  Cuticularborsten  auf  den  Haftlappen 
der  Geckotiden.  Arch,  aus  d.  zool.-zoot.  Institut  in  Wurzburg.  Bd.  IV. 

0.  Cartier,  Studien  iiber  den  feineren  Bau  der  Haut  bei  den  Rep- 
tilien.  Verlidl.  der  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Wurzburg.  N.  F.  Ill,  V. 

C.  K.  Hoffmann,  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiches. 
Abthl. : Reptilien. 

C.  Kerbert,  Ueber  die  Haut  der  Reptilien  und  anderer  Wirbel- 
tbiere.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIII. 

F.  Letdig,  Ueber  die  Kopfdriisen  einbeimischer  Opbidier.  Arch, 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  IX.  1873. 

d)  VOGEL. 

F.  Letdig,  Lehrbuch  der  Histologie.  Frankfurt  1857. 

Tn.  Studer,  Die  Entwicklung  der  Federn.  Inaug.-Diss.  Bern  1873. 
— — , Beitrage  zur  Entwicklungsgescbicbte  der  Feder.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXX. 


e)  SAUGER.  (Milchdriisen.) 

C.  Creighton,  On  the  Development  of  the  Mamma  etc.  Journ. 
of  Anat.  and  Physiol.  Vol.  XI. 

A.  Eckkr,  Ueber  abnorme  Bebaarung  des  Menschen  etc.  Gratul. 
Schrift  fiir  v.  Siebold,  1878.  Abgedr.  im  „Globus“  1878. 

— — , Der  Steissbaarwirbel  (Vertex  coccygeus) , die  Steissbein- 
glatze)  (Glabella  coccygea)  und  das  Steissbeingrubcben  (Foveola  coc- 
cygea)  etc.  Arch.  f.  Anthropologic.  Bd.  XII. 
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Eschbicht,  TJeber  die  Kichtung  der  Haare  am  menscbliclien  Kbrper. 
Arch,  f,  Anat.  und  Physiol.  1837. 

P.  Feiebtag,  Ueber  die  Bildung  der  Haare.  Inaug.-Diss.  Dorpat 
1875. 

C.  Gegenbaub,  Zur  genauern  Kenntniss  der  Zitzen  der  Siiugethiere. 
Morphol.  Jahrb.  Bd.  I.  1876. 

K.  Gbafe,  Vergl.  anatom.  Unters.  iiber  den  Bau  der  Hautdriisen 
der  Haussaugethiere  und  des  Menschen.  Inaug.-Diss.  Leipzig  1879. 

Th.  V.  Hessling,  Ueber  die  Brunftfeige  der  Gemse.  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  Bd.  VI. 

M.  Huss , Beitrage  zur  Entw.  der  Milchdriisen  etc.  Jenaische 
Zeitschr.  Bd.  YII. 

Leichtenstebn,  Ueber  iiberzahlige  Briiste.  Arch.  f.  pathol.  Anat. 
1878. 

F.  LErniG,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 
Frankfurt  1857. 

— — , Ueber  die  aussern  Bedeckungen  der  Saugethiere.  Arch, 
f.  Anat.  und  Physiol.  1859. 

G.  Eein,  Unters.  iiber  d.  embr.  Ent-w.-Geschichte  der  Milchdriise. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XX  und  XXI.  1882.  i 
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Schlundspalten  bei  Saugethieren.  Vortrag  in  der  medic.  Section  der 
schlesischen  Gesellsch.  fiir  vateii.  Cultur.  1.  Decbr.  1882.  Abgedr. 
in  d.  Breslauer  arztl.  Zeitschr.  Nr.  24.  23.  Decbr.  1882.  (Handelt 
auch  von  der  Thymus.) 

— — 5 Ueber  die  Derivate  der  embryonalen  Schlundbogen  etc. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXII.  1883. 

A.  Pol,  Ueber  die  Schleimdriise  oder  den  Endostyl  der  Tunicateu. 
Morphol.  Jahrb.  Bd.  I.  1876. 

A.  Gotte,  Entw.-Geschichte  der  Unke.  Leipzig  1875. 

A.  Kolliker,  Entwickl.-Geschichte  des  Menschen  und  d.  hdheren 
Thiere.  II.  Aufl.  Leipzig  1879. 

— — , Gewebelehre. 

W.  MhLLER,  Ueber  die  Hypobranchialrinne  der  Tunicaten  u.  deren 
Vorhandensein  bei  Amphioxus  u.  den  Cyclostomen.  Jenaische  Zeitschr. 
Bd.  VII. 

— — , Ueber  die  Entwicklung  der  Schilddriise.  Ebendas.  Bd.  VI. 

— — , Die  Hypobranchialrinne  der  Tunicaten.  Ebendas  Bd.  VII. 
A.  Schneider,  Beitr.  zur  vergl.  Anatomie  und  Entw.-Gesch.  der 

Wirbelthiere.  Berlin  1879.  (Gl.  thyreoidea  von  Ammocoetes.) 

M.  ScHDLTZE , Die  Entwickl.-Geschichte  von  Petromyzon  Planeri. 
Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  Hollandsche  Maatschappij  der 
wetenschappen  te  Haarlem,  II.  verzameling  D.  12.  1856.  (I’reis- 
schrift.)  S.  28. 

H.  Stannitjs,  Handbuch  der  Zootomie.  Berlin  1854. 

L.  Stieda,  Unters.  liber  die  Entwicklung  der  Glandula  thymus, 
thyreoidea  und  carotica.  Leipzig  1881. 

A.  WoLFLEE,  Ueber  die  Entwicklung  d.  Schilddriise.  Berlin  1880. 

Darmcanal  und  seine  Anhangsorgane. 

Abgesehen  von  den  grosseron  embryologischen  und  vergl.  anato- 
mischen  Werken,  die  ich  gleich  zu  Anfang  dieses  Litteraturverzeich- 
nisses  namhaft  gemacht  habe,  will  ich  noch  einmal  an  folgende,  eben- 
falls  friiher  schon  citirte  Quelleu  erinnern  und  weitere  hinzufugen: 
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Balfoub  (Elasmobrancliier),  Balfour  und  Parkeii  (Lepidosteus), 
Leydig  (Kochen  und  Haie,  Pisclie  und  Beptilien),  Langrrhans  (Am- 
phioxus  und  Petromyzon),  J.  Muller  (Vergl.  Anatomie  der  Myxinoiden, 
Bau  und  Grenzen  der  Ganoiden),  Bolph  (Amphioxus),  Schneider  (Am- 
phioxus,  Petromyzon). 

Diesen  Quellen  fiige  icli  noch  bei : 

L.  Edinger,  Ueber  die  Schleimbaut  des  Eischdarmes  etc.  Arch, 
f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  XIII.  1877. 

Krukenberg,  Versuche  zur  vergl.  Physiologie  der  Verdauung  etc. 
Unters.  aus  d.  physiol.  Inst,  der  Univ.  Heidelberg,  Bd.  I. 

H.  Lorent,  Ueber  den  Mitteldarm  von  Cobitis  fossilis  Lin.  Arch, 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  XV.  1878. 

H.  Bathke,  Zur  Anatomie  der  Eische.  1)  Ueber  den  Darmcanal. 
2)  Ueber  die  Leber,  die  Milz  u.  die  Hamwerkzeuge.  (Zwei  Aufsatze.) 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1837. 

Eine  reiche  Eundgrube  fiir  den  Tractus  intestinalis  der  Eische 
bildet  auch  das  Handbuch  der  Zootomie  von  H.  Stannius  sowie  das 
System  der  vergl.  Anatomie  von  J.  Meckel. 

AMPHIBIEN. 

Ebenfalls  frliher  schon  aufgefiihrte  Arbeiten  von : 

Gotte  (Entw.-Gesch.  d.  Unke),  Hoffmann  (Amphibien,  in  Bronn’s 
Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs) , Ecker  und  Wiedersheim 
(Anatomie  des  Erosches),  Wiedersheim  (Salamandrina  persp.,  Anatomie 
der  Gymnophionen,  Kopfdriisen  der  Urodelen  und  die  Glandula  inter- 
maxillaris  der  Anuren),  Stannius  (Handbuch  der  Zootomie). 

REPTILIEN. 

C.  K.  Hoffmann  (Beptilien ; in  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen 
des  Thierreichs),  Leydig  (Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der 
Saurier),  Stannius  (Handbuch  der  Zootomie). 

VOGEL. 

Selenka  (Vogel;  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs), 
Tiedemann  (Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Vogel).  Naumann’s 
Naturgeschichte  der  Vogel  Deutschlands. 

A Is  weitere  Quellen  fiihre  ich  noch  an : 

Eorbes,  On  the  Bursa  Eabricii  in  Birds.  Proceed.  Zool.  Soc. 
London,  1877. 

H.  Gadow,  Versuch  einer  vergl.  Anatomie  des  Verdauungssystemes 
der  Vogel.  Jenaische  Zeitschr.,  Bd.  XIII.  N.  E.  VI.  (Enthalt  zahl- 
reiche  werthvolle  Litteraturangaben). 

Leuckart,  Zoolog.  Bruchstiicke,  II.  1841.  Ueber  eine  zusaramen- 
ges.  Magenbildung  bei  verschiedenen  Vogeln. 

Molin,  Sugli  stomachi  degli  uccelli.  In  Denkschr.  Kais.  Acad.  d. 
Wissensch.  III.  Bd.  1852. 

L.  Stieda,  Ueber  den  Bau  u.  d.  Entw.  der  Bursa  Eabricii,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  XXXIV. 


884 


Auliaug. 


Tiebemann  und  Gmelin,  Die  Verdauung.  II.  Bd.  Heidelberg  1826, 
Die  feineren  Strukturverlialtnisse  der  Driisen  im 
Muskelmagen  der  Ybgel.  Inaug.-Diss.  Wurzburg  1872.  In  erweiterter 
Form  publ.  im  Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  YIII.  1872. 

SAUGETHIERE. 

Guelt  (Haussaugethiere) , Frank  (Haussaugethiere) , Happ  1 ) Ce- 
taceen,  2)  Edentaten).  ’ ^ 

Yergl.  auch  die  grbsseren  Werke  von  Cijvier,  Meckel,  Kolliker 
(Histologie),  Henle  (Systematische  Anatomie  des  Menschen). 


Sehr  wichtig  ist  der  Aufsatz  Gegenbaur’s,  Bemerkungen  iiber  den 
Yorderdarm  niederer  Wirbelthiere.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  lY.  1878. 

Yon  neueren  histolog.  Arbeiten  iiber  die  Darm-Schleimhaut 
nenne  ioh: 

Edtnger,  Zur  Kenntniss  der  Drlisenzellen  des  Magens,  besonders 
beim  Menschen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd,  XYII.  1879. 

Ph.  Stohr,  Ueber  das  Epithel  des  meUschl.  Magens.  Yerhdl.  d. 
phys.-med.  Ges.  zu  Wurzburg.  N.  F.  XY.  Bd.  1880. 

— — , Ueber  die  Pylorusschleimhaut.  Sitz.-Ber.  der  Wiirzb.  phys.- 
med.  Gesellsch.  1881. 

— — , Ueber  die  ,,peripheren  Lymphdrusen“.  Yortrag  geh.  in  d. 
11.  Sitz.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  zu  Wurzburg,  am  19.  Mai  1883. 
(Sep.-Abdr.  aus  den  Sitz.-Ber.  1883.) 

P.  WiEDERSHETM,  Ueber  die  mechanische  Aufnahme  der  Xahrungs- 
mittel  in  der  Darmschleimhaut.  Freiburger  Festschrift  zur  56,  Yer- 
sammlung  deutscher  Xaturforscher  u.  Aerzte.  1883. 

Th.  Zawartkin,  Ueber  die  Fettresorption  im  Diinndarm.  Pfliiger’s 
Archiv  f.  d,  gesammte  Physiologie.  Bd.  XXXI.  1883. 

H.  Athmungsorgane.  (Schwimniblase.) 

Hiefiir  gelten  die  meisten  der  im  lutteraturverzeichniss  iiber  den 
Tractus  intestinalis  angefiihrten  Arbeiten. 

Dazu  fiihre  ich  noch  folgende  an : 

FISCHE. 

K.  E.  V.  Bar,  Unters.  iiber  die  Ent'W.-Gesch.  der  Fische,  nebst 
einem  Anhang  iiber  die  Schwimmblase.  Leipzig  1835. 

A.  Gotte , Zur  Entwicklung  der  Teleostierkieme.  Zool.  Anz.  I. 
Jahrg.  1878. 

C.  Hasse,  Beobachtungen  iiber  die  Schwimmblase  der  Fische.  In 
„Anatomische  Studien“. 

VAN  DKu  Hoevfn,  1)  Ueber  die  zellige  Scliwimmblase  des  Lepido- 
steus.  2)  Ueber  Lungen  und  Schwimmblasen.  2 Artikel.  Arch,  fiir 
Anat.  und  Physiol,  1841. 
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J.  Hyktl,  Ueber  die  Schwiminblase  von  Lepidosteus.  Sitz.-Ber. 
Wien.  Acad.  Bd.  VIII.  1852. 

F.  S.  Letjkaet,  Untersucb.  iiber  die  Kiemen  der  Embryonen  von 
Eochen  und  Haien  etc.  Stuttgart  1836. 

F.  Letdig,  Zur  mikr.  Anat.  u.  Entw.-Gescb.  der  Eocben  u.  Haie. 
1852. 

I.  MtiLLEB,  Fortgesetzte  Untersuchungen  iiber  die  Pseudobranchien. 
Arcb.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1841. 

— — , Beobachtungen  iiber  die  Schwinimblase  der  Fische  mit 
Bezugnahme  auf  einige  neue  Fischgattungen.  Ebendaselbst  1842. 

(Vergl.  auch  dessen  „Anatomie  der  Myxinoiden“  und  „Bau  und 
Grenzen  der  Ganoiden“). 

J.  Ntjsbaum,  Ueber  das  anatomische  Verhaltniss  zwiscben  dem 
Gehororgane  und  der  Schwimmblase  bei  den  Cyprinoiden.  Zool.  Anz. 
IV.  1881. 

H.  Eathke,  Zur  Anatomie  der  Fische.  (Ueber  die  Schwimmblase 
und  iiber  den  Bau  des  Kiemenapparates  des  Lepadogaster  biciliatus). 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1838. 

— — , Enters,  iiber  den  Kiemenapparat  und  das  Zungenbein  der 
Wirbelthiere.  1832. 

A.  Eiess,  Der  Bau  der  Kiemenblatter  bei  den  Knochenfischen. 
Troschel’s  Archiv  f.  Haturgesch.  47.  Jahrg. 

Eeissner,  Ueber  die  Schwimmblase  und  den  Gehorapparat  einiger 
Siluroiden.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859. 

S.  L.  L.  Schenk,  Die  Kiemenfaden  der  Knorpelfische  wahrend  der 
Entwicklung.  Sitz.-Ber.  Wien.  Acad.  III.  Abth.  Jahrg.  1875. 

E.  H.  Weber,  De  aure  et  auditu  hominis  et  animalium.  Lipsiae 
1820. 

AMPHIBIEN. 

J.  E.  V.  Boas,  Ueber  den  Conus  arteriosus  und  die  Arterienbogen 
der  Amphibien.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  VII.  1881. 

M.  V.  Chauvtn,  Ueber  das  Anpassungsvermogen  der  Larven  von 
Salamandra  atra.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXVII. 

J.  G.  Fischer,  Anatom.  Abhandlungen  iiber  die  Perennibranchiaten 
und  Derotremen.  Hamburg  1864. 

Weitere  Abhandlungen  iiber  die  Anatomie  und  Physiologie  der 
Athmung  bei  Amphibien  haben  geliefert: 

CoNPiGLiACHi  E EuscoNi , Del  Proteo  anguino,  Gtbbes  (Menobran- 
chus),  Boston  Journ.  of  Nat.  Hist.  VI.  pag.  369;  Neill  (Siren),  in  Isis 
1832,  pag.  698  — 699;  Ehsconi,  Descr.  anat.  d.  organi  d.  circolaz.  d. 
larve  d.  Salamandre  acq.,  pag.  29 — 31;  L.  Vaillant  (Siren),  Annales 
d.  Scienc.  nat.  IV.  Ser.  Tome  19,  pag.  340 — 344. 

Vergl.  auch  die  Arbeiten  von  Weismann,  Ueber  die  Umwandlung 
des  mexicanischen  Axolotl  in  ein  Amblystoma.  Zeitschr.  f.  w.  Zool. 
Bd.  XXV,  und  Siebold,  Zusatz  zu  den  Mittheilungen  iiber  die  Ver- 
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wandlung  des  Axolotl  in  Amblystoma , Ebendaselbst,  Bd.  XXVII. 
Pernor:  WiEDEusnEm  in  Ecker’s  Anatomie  des  Prosches. 

REPTILIEN. 

Abgesehen  von  den  Arbeiten  C,  K.  Hoffmann’s  (Reptilien,  in 
Broun  s Klassen  und  Ordnuugen  des  Thierreichs),  vcrweise  ich  nocli  auf: 
J.  Henle,  Vergl.  anatomiselie  Beschreibung  des  Kehlkopfs.  Leipzig 
1839.  (Diese  Arbeit  erstreckt  sicli  auf  sammtliche  Hauptgruppen  der 
Vertebraten.) 

Mitchell  and  Morehouse.  Besearches  upon  the  Anatomy  and 
Physiology  of  Bespiration  in  the  Chelonia ; in:  Smithson.  Contributions. 
Vol.  XIII.  1863. 

H.  Bathee,  Ueber  die  Luftrohre,  die  Speiserohre  und  den  Magen 
von  Sphargis  coriacea.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1846. 

P.  E.  Schulze,  Die  Lungen.  Strieker’s  Handbuch  der  Lehre  von 
den  Geweben.  Leipzig  1871. 

B.  Wiedeesheim,  Zur  Anat.  und  Physiol,  des  Phyllodactylus  euro- 
paeus  etc.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I.  1876. 

VOGEL. 

Campana,  Becherches  d’ Anatomie,  de  Physiologie  et  d’Organogenie 
pour  la  determination  des  Lois  de  la  Genese  et  de  I’Evolution  des 
Especes  animates.  I.  Memoire.  Physiologie  de  la  Bespiration  chez  les 
oiseaux.  Anatomie  de  I’appareil  pneumatique  pulmonaire , des  faux 
diaphragmes , des  sereuses  et  de  I’intestin  chez  le  poulet.  Paris. 

Masson.  1875. 

Poster  & Balfour,  Grundziige  der  Entwicklungsgesch.  Deutsche 
Uebers.  von  Kleinenberg.  Leipzig,  1876.  II.  .Aud.  des  engl.  Textes,  1883. 

N.  Guillot,  Mem.  sur  I’appareil  de  la  respiration  dans  les  oiseaux. 
Ann.  d.  Sc.  nat.  3.  ser.  T.  Y.  1846. 

Th.  H.  Huxley,  On  the  respiratory  organs  of  Apteryx.  Proc. 
Zool.  Soc.  1882. 

Jacotemin,  II.  Mem.  sur  la  pneumaticite  du  squelette  des  oiseaux. 
Xova  Acta,  A.  L.  C.  nat.  cur.  t.  XIX.  1842. 

B.  Owen,  Anatomy  of  vertebrates.  London,  1868. 

P.  Pavesi,  Studi  anatomici  sopra  alcuni  uccelli.  Annal.  del  Museo 
Civ.  di  Stor.  nat.  di  Genova.  Yol.  IX,  1876 — 77. 

— — , Intorno  ad  una  nuova  forma  di  trachea  di  Manucodia.  Eben- 
daselbst. vol.  YI.  1874. 

Prechtl,  Unters.  iiber  den  Plug  der  Ydgel.  Wien  1846. 

H.  Bathke,  Ueber  die  Entwicklung  der  Athemwerkzeuge  bei  den 
Yogeln  und  Saugethieren.  1828.  Nova  Acta  t.  XI Y. 

Sappey,  Bech.  sur  I’appareil  respiratoire  des  oiseaux.  Paris,  1817. 
E.  Selenka,  Beitr.  zur  Entw.-Geschi elite  der  Luftsacke  des  Huhns. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XII.  1866. 

H.  Strasser,  Die  Luftsacke  der  Yogel.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  III. 
1877. 
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SAUGETHIERE. 

Ch.  Aeby,  Der  BroncliialbauTn  der  Saugethiere  und  des  Menschen. 
Leipzig,  1880.  (Vergl.  aucli  die  vorlaufige  Mittlieilung : Die  Geslalt. 
des  Bronchiaihuinnes  und  die  Hnmolop;ie  der  Lun^enlappen  beim  Menschen. 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenscb.  1878,  ISTr.  16. 

^ Der  Broncbialbaum  des  Menscben  bei  Situs  inversus.  Arcb. 

f.  Anat.  und  Pbysiol.  1882.  Dasselbe  Tbema  bebandeln  : Max  Wkbee 
und  H.  Leboucq,.  Zoolog.  Anz.  1881.  I7r.  76  und  82. 

G.  CuviEE,  Logons  d’anatomie  comparee.  Tome  VII.  Paris,  1840. 

M.  PtJEBEiNGEE,  Boitr.  zur  Kenntniss  der  Keblkopfmuskulatur. 
Jena,  1875.  (Entbalt  zugleicb  ein  umfassendes  Litteraturverzeicbniss 
des  Keblkopfes  im  Allgemeinen.) 

A.  Kollikee,  Grundriss  der  Entwicklungsgescbicbte  des  Menscben 
und  der  boberen  Tbiere.  Leipzig,  1880. 

— — , Zur  Kenntniss  des  Baues  der  Lungen  des  Menscben.  Ver- 
bandl.  d.  med.  Gesellscb.  z.  Wurzburg.  K.  F.  Bd.  XYI. 

Kuttnee  , Studien  liber  das  Lungenepitbel.  Viechow’s  Arcbiv, 
Bd.  66. 

R.  Owen,  Anatomy  of  Vertebrates.  Vol.  III.  London,  1868. 

F.  E.  ScHTJLZE,  Die  Lungen.  Strieker’s  Handbueb  der  Lebre  von 
den  Geweben.  Leipzig  1871. 

S.  SoEMMEEiNG,  Lebre  von  den  Eingeweiden  und  Sinnesorganen 
des  menscbl.  Korpers.  Umgearbeitet  und  beendigt  von  E.  Huschke, 
Leipzig,  1844. 

L.  Stieda,  Einiges  liber  Bau  und  Entwicklung  der  Saugetbier- 
lunge.  Zeitsebr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXX.  Suppl. 


Vergl,  aucb  die  Hand-  und  Lebrbiicber  der  Anatomie  des  Men- 
scben von  Aeby,  Henle,  Hyetl,  Keause,  Meyee  etc. 


Coelom  und  Pori  abdominales. 

Beidge  , Pori  abdominales  of  Vertebrata.  Journ.  of  Anat.  and 
Pbysiol.  Vol.  XIV. 

F.  Lataste  et  R.  Blanchaed  , Le  peritoine  du  Pytbon  etc.  Extr. 
d.  bull,  de  la  Soc.  zool.  de  France  pour  1879, 

Ttjenee,  On  tbe  Pori  abdominales  in  some  Sharks.  Journ.  of  Anat. 
and  Pbysiol.  Vol.  XIV. 

I,  Circulationsorgane. 

Ausser  den  fruber  sebon  nambaft  gemaebten  grosseren  Werken, 
den  Monograpbieen,  den  Lebr-  und  Handbiicbern  der  vergl.  Anatomie 
und  Entwicklungsgescbicbte  etc.  vergleicbe  man  nocb : 

Baekow  , Disquis.  de  arteriis  mammalium  et  avium.  Nova  acta 
Acad.  Loop.  Tom.  XX.  1843. 

A.  C.  Beenays,  Entwicklungsgescbicbte  der  Atrioventricularklappen. 
Morpbol.  Jabrb.  Bd.  II.  1876. 


Auliang. 

In.  Biscnoi'F,  XJeber  den  Ban  des  Crocodilherzens  etc.  Arch  f 
Anat.  uud  Physiol.  1836. 

E.  V.  Boas,  TJeber  Herz  und  Arterienbogen  bei  Ceratodus  und 
Protopterus.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  VI.  1880. 

, Ueber  den  Conus  arteriosus  bei  Butirinus  und  bei  anderen 

Knochenfischen.  Ebendaselbst. 

— — j Ueber  den  Conus  arteriosus  und  die  Arterienbogen  der 
Amphibien.  Ebendaselbst.  Bd.  VII,  1881. 

, Beitrage  zur  Angiologie  der  Amphibien.  Ebendaselbst. 

Bd.  VIII,  1882. 

Brucke,  Beitr.  zu  vergl.  Anatomie  und  Physiologie  des  Gefass- 
systems  der  Amphibien.  Denkschr.  der  Kais.  Acad.  d.  Wissensch.  zu 
Wien.  Math.-JSTaturw.  Cl.  Bd.  III.  1852. 

M.  Cadiat,  Du  developpement  de  la  partie  cephalo-thoracique 
de  I’embryon,  de  la  formation  du  diaphragme,  des  pleures,  du  peri- 
carde,  du  pharynx  et  de  I’oesophage.  Journ.  de  I’anat.  et  de  la  physiol, 
vol.  XIV.  1878. 

L.  Caloei,  Anatomia  dell  Axolotl.  Memorie  della  Acad,  delle 
Scienze  di  Bologna,  Tomo  III.  1851. 

— — , Sugli  organ!  della  circulazione  e della  respirazione  dei 
gyrini  della  Rana  esculenta  e delle  larve  della  Salamandra  cristata. 
Xuov.  Ann.  dell.  Scienz.  nat.  di  Bologna.  Ann.  I.  1838. 

Duveenoy,  Xote  sur  la  structure  du  coeur  des  Crocodiliens.  Journ. 
de  I’Institut.  1838. 
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519—526 

Zungenbeinbogen  (Hyoidbogen) 

101 
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Frommannsche  Buchdruckerei  (Hermann  Pohle)  in  Jena. 
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